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PREFACE. 

OUTES  les  connoiflànces  que  nous  avons 
de  la  nature  font  appuyées  fiir  les  faits  :■  une 
PhyJîque  dénuée  d'qbfervatiohs  &  d'expérien- 
ces n'ell  qu'une  fcîence  de  mots  &  un  jargon 
înintelligible.  Mais  il  faut  neceiîâirement  appeller  à  rfotre 
fecoursla  Géométrie  &  l'Arithmétique ,  finous  ne  voulons 
pas  nous  borner  à  l'Hiftoire  naturelle  &  à  la  Phyllque 
<onje(£lurale.  En  efièt,  comme  les  effets  compofés  depen- 
<lent  d'un  grand  nombre  de  caufes ,  on  pourroit  mécon- 
noître  la  caufe  principale ,  fi  l'on  n'étoit  pas  en  état  de 
mefiirer  la  quantité  des  effets  que  chacune  produit ,  de  les 
•comparer  enftmble,  &  de  diflinguer  les  uns  des  autres, 
pour  découvrir  leur  caufe  tfltale,  &  pour  trouver  le  refultat 
de  la  réunion  de  ces  diffejentes  caufès.  LorCjue  le  Romati 
Philofôphique  de  M.  Defcartes  eut  renverfé  la  Phyfique 
d'AriJiote,  par  l'-élegance  de  fon  ftyle  &  par  l'explication 
flaufible  des  phénomènes  de  la  nature  ,  on  n«  tira  pas 
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un  grand  avantage  de  ce  changement.  Une  nouvelle  Se<Slè 
de  Philofophes  prît  la  place  de  quelques  Pedans  qui 
cachoient  leur  ignorance  fous  des  termes  pompeux  & 
ibus  des  exprefltons  barbares  r  mars  ces  Philofophes  îndo- 
lens  s'attachèrent  à  un  genre  de  Phïlofophie  qui  ne 
demande  aucune  connoifïance  des  Mathématiques;  Se 
s*appuyant  fur  quelques  principes  dont  ils  n'examinoient 
pas   la  réalité  ,  &  qui   jie  pouvoient  pas  s'accorder 

enfomble  ,  ils  fo  flattoient  d%re  en  état  d'expliquer 
méchanîquement  toutes  les  apparences  par  le  fèul mouve- 
ment des  particules  de  la  matière.  Ils  allèrent  fi  loin,  qu  ils- 
prétendirent  expliquer  des  phénomènes ,  que  peut-être 
De/cartes  n'auroit  pas  cru  lui-même  pouvoir  expliquer  j 
car  fa  Phyfique  n'aaroît  pas  été  à  l^^preuve  de  la  Géomé- 
trie qu'il  connoîflbît  parfaitement..  C'eft  au  Chevalier 
Newton  ,  qui  a  le  premier  appliqué.la  Géométrie  à  lat 
Philofophie,  que  nous  fommes  redevables  de  la  déroute  de 
cette  armée  de  Goths  Se  de  Vendaîesx  qui  ravageoient  le 
inonde  philofophîque.  lU'aenrichîd'unplusgrand  nombre 
de  grandes  découvertes,  que  n'a  voient  fait  avant  lui  tous 
les  Philofophes  enfomble  :  &  il  a  jette  des  fondemens  li 
folides  pour  acquérir -de  nouvelles  connoiflànces,  que 
même  après  fà  mort  on  puife  dans  fes  Ouvrages  des  lumiè- 
res qui  enrichiÏÏènt  la  Phyfiq^e^Avanrluion  neformoit 
que  de  vaines  conje(5bires  for  la  caufo  du'^mouveraent  des 
Comètes .  &  des  Planètes  autoiir  du  Soleil  ;  maïs  aujour- 
d'hui il  a  trouvé  cette  caufo  dans  les  loix  uni verfolles  de 
raetradton  (donc  il  a  prouvé  l'exiflence  d'une  manière 
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manière  înconteftable  )  &  il  a  fait  voir  que  les  irrégulari- 
tés apparentes  de  la  Lune ,  qui  s'étoient  toujours  rcfufëes 
au  calcul  des  Allronomes ,  ne  font  précifément  que  des 
conféquences  neceflàires  de  l'aéèlon  du  Soleil  &  de  la- 
Terre  CuT  cette  Planète ,  félon  leurs  différentes  pofîtions. 
Les  principes  qu  il  établit  éclairciilènt  toutes  les  difficultés 
des  diV^  phénomènes  du  flux  &  du  reflux  de  la  mer ,  &  il 
cft  maintenant  démontré  que  la  vraye  figure  de  la  Terre, 
cft  celle  d'un  fphércïde  ap plati  &  plus  élevé,  vers  l'Equa- 
teur que  vers  les  pôles ,  malgré  toutes  les  conJ€<5lures  & 
les  opinions  contraires.  Notre  Fhilàfophe  incomparable  nous 
a  découvert  &  démontré  la  vraye  nature  de  la  lumière 
&  des  couleurs  qui  étoient  entièrement  cachées  aux  pltis 
habiles  Naturalifles  ;  car  pendant  qu'ils  cherchoient  toui 
l'origine  des  couleurs  dans  le  mélange  de  l'ombre  &  de  la 
lumière ,  'Newton  a  fait  voir  qu  elles  étoient  renfermées 
dans  les  rayons  du  foleil  &  dans  la  lumière  même;  &  que 
la  fùrface  des  corps  colorés  ne  lèrvoit  qu'à  féparer  les 
rayons  qui  forment  les  différentes  couleurs ,  en  abforbant 
les  uns  &réfléchiflant  les  autres  à  notre  œil ,  d'une  manière 
propre  à  produire  ks  différentes  fenfations  d'où  dépend 
Tagréable  variété  des  objets  colorés. 

Son  optique  contient ,  outre  les  propriétés  de  la  lumiè- 
re ,  un  vafte  fond  de  Philofophie ,  compris  fous  le  nom 
modefte  de  queftions  ou  de  doutes,  comme  fi  ce  n* étoient 
que  des  conjectures  ;  mais  ces  mêmes  queftions  fe  trou- 
vent confirmées  par  les  expériences  &  obfervations 
tournalier^s.  Nous  en  avons  un  eitempiebien  temarquabl^ 

•  •  • 
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dans  l'excellent  Traité  du  Doéleur  Etienne  Halles  fur  hc 
Statique  des  Végétaux  y  où  plufieurs  queftions  &  propod- 
tîoiis  de  Neurton  font  démontrées  par  l'expérience ,  de 
tnaniere  à  ne  laifTer  aucun  doute. 

Je  ne  parlerai  pas  ici  des  belles  înve'htîons  du  Clie  valier 
^wton  dans  les  Mathématiques  pures.  Elles  lui  ont  attiré 
avec  raifon  l'admiration  de  ks  Compatriotes  &  d|^  Etran- 
gers» Mais  quoi  qu'il  en  ait  fait  un  grand  ufage  pour 
découvrir  la  caulè  des  Phénomène^  de  la  nature ,  elles  Ibnt 
étrangères  au  fùjet  que  je  traite ,  n'étant  ici  queftion  que; 
de  la  Rhyfique  expérimentale^  Mon  but  n'a-  été  danS  ce 
Cours  que  de  parvenir  à  1»  connoillànce  de  la  nature  par 
léS  expériences,  non-feulement  dans  les  circonftances  où 
l'on  n'y  eft  parvenu  que  par  cette  vpye,  mais  encore  dans 
celles  où  cette  connoiiîànce  n'a  été  acquife  que  par  une: 
longue  (uite  de  conféquences  mathématiqves.  Car  j'ai 
troiivé  des  expériences  qui  nous  conduifent  pas  à  pas  aux. 
jnêmes  conclulions.^ 

L'idée  qu  on  a  eu  qu'il  faut  neceflâirement  entendre 
lies  Mathématiques-  pour  être  Phylîcien ,  a  détourné  bienc 
des  gens  de  la  Fhyfique  Neiytomerme.  J'ai  oui-dire  à  plu- 
iieurs  Cartéjtens  que  fi  la  connoiflànce  de  la  Géométrie 
étoit  necîeflàire  pour  les  convaincre ,  ils  aimoîent  mieux 
perfeverer  dans  leur  manière  dé  philosopher ,  que  de  le 
jetter  dans  un  ii  grand  embarras  :  comme  fi  l'on,  méritoit 
le  nom  de  Philofijphé ,.  en  raisonnant  fiit  des  principes 
^ui  paroiflênt  faux  ou  arbitraires,  &imaginésuniquemenç 
pour  expliquer  un  phénomène*  G4ui  qui  çxplique  par 
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une  hypothefi  comment  les  iSbuvemens  celcdes  anç  pâ 
s'exécuter ,  ne  rend  pas  raifbn  du  i^ftême  du  monde  ; 
c'eft  celui  qui  en  démontre  les  cau(ès  réelles.  Il  en  eu  de 
même  des  autres  phénomènes  :  car  ù  l'on  ne  peut  pa» 
démontrer  ce  que  Ton  veut  expliquer ,  il  vaut  mieux^ 
avouer  fbn  ignorance ,  que  de  donner  de  vaines  conjec- 
tures pour  de  vrayes  explications.  Si  l'on  vient  jamais  à 
connoître  la  cauiè  des  difi^|^ntes  opérations  du  Magne" 
tifms  9  on  la  trouvera  dans  la  comparaifon  àts  expérien- 
ces &;ob{èrvations  de  Norman  ,  Powidj^Paisky,  Grahanir 
Mujchembrock  y  Savery  y  Marcel  Se  autres  (  qui  font  pro- 
feillon  d'ignorer  la  caafè  de  ces  niej:veilleux  effets); 
plutôt  que  dans  les  différentes  fiypothefès  de  ces  Pliilo- 
fopties ,  à  qui  la  force  de  l'imagination  fournit  des  conjec- 
tures qui  font  démenties  par  les  obfcrvations  journalière» 
&  par  les  Loix  ordinaires  du  mouvements 

Mais  pour  revenir  kïa,Philo/ophie  Newtonienne ,  quoi- 
qu'elle £bit  démontrée  par  les  principes  des  MatJiéma- 
tiques,  on  peut  cependant  la  communiquer  au  Public 
fans  le  fècours  de  ces  principes.  L'iUuftre  M,  Locke  eft  le 
premier  qui  a  trouvé  le  moyen  de  devenir  Philofophc 
Neu^tonien  iàns  fe  fervîr  de  la  Géométrie.  Il  demanda  à 
f/l.  Huygens  ù  toutes  les  Propofitions  mathématiques  du  Livre 
dtsPr  incipes  de  Newton,  étoient  véritables ,  &  M.,Huygeni 
lui  ayant  répondu  qu'il  pouvoit  compter  fiir  leur  évi-- 
dence ,  il  les  regarda  comme  des  hypothefes  încontefta- 
Eles.  Il  examina  avec  foin  les.raifonnemens  &  les  corol- 

ê 

laires  que  l'on  tire  de  ces  principes  ^  &  il  fiit  pleinement 
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canvaîoca  des  grandes  découvertes  qui  font  contenue? 
daiw  ce  Livre.  Il  lut  de  même  avec  plaifir  l'Optique  de 
Newton ,  en  s*attachant  aux  proportions  qui  n'étoienC 
pas  purement  mathématiques*,.  Mais  comme  on  a  inventé 
pIujQeuFs  machines  pour  expliquer  &  prouver  par  expé- 
rience ,  ce  que  Newton  a  démontré  mathématiquement ,' 
&  que  plufîeurs  de  fès  propres  expériences  ont  été  répétées: 
dans  les  Cours  de  Fhyfiquç  #  il  eft  arrivé  qu'un  grand 
nombre  de  perfbnnes  ont  fait  de  grands  progrès  dans  la' 
Çhyfîque  par  voye  d'amufement ,  &  que  quelques  uns  y 
ont  pris  tant  de  goût  y  qu'ils  {è  font  enfin  déterminés 
à  étudier  les  Mathématiques ,  &  font  devenus  de  grand» 
Philofophes.  Le  Do<5leur  Jean  Keill  eft  le  premier  qui  aie 
donné  des  Leçons  pubUques  de  Phyfique  expérimentale  s 
à  la  manière  des  Mathématiciens  ;  car  il  a  donné  àté 
Propojtthns  fort  Hmples ,  qu'il  a  prouvées  par  des  Expé-^ 
riences  j  &  il  en  a  conclu  d'autres  plus  compofées ,  qu'il  a; 
aufll  confirmé  par  des  expériences  ;  de  manière  qu'il  3 
mis  fès  Auditeurs  parfaitement  au  fait  des  Loix  du  mouve^ 
ment  »  des  Principes  de  VHydroftatique  &  de  V Optique  ^  &  de 
quelques-unes  des  principales  propofitions  de  Newton  fiit 
la  Lumière  &  les  Couleurs,  Il  commença  les  Cours  de  Phyfî^ 
que  à  Oxford,  vers  l'an  1704  ou  1705 ,  &.  il  donna  par  ce 
moyen  du  goût  au  Public  pour  la  Philofophie  Newtonienne, 
Il  eft  vrai  que  vers  ce  tems-là  M.  Hauhbée  fit  en  public 
à  Londres  des  Expériences  éleâriques  »  hydrojlatiques  Sc 
pneumatiques  :  mais  il  ne  les  donna  &  ne  les  expliqua  que 

*  QeH  ce  que  Newto»[  m'a  dit  planeur»  uns  luî-mêoie. 
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(Comme  autant  de  phénomènes  curieux ,  (ans  prétendre  en 
-Élire  ufàge  pour  prouver  une  Ciite  de  proportions  philo- 
ibpbiques  dans  un  ordre  mathématique..  De-là  viernc 
quelles  ne  font  pas  a?uflî  propres  que  les  Expàiences  du 
Doâeur  Keill  à  établir  les  principes^  d'une  vraye  Phyfi- 
que,  quoiqu'elles  ayent  été  peut-être  exécutées  avec  plus 
de  dextérité  &  avec  des  atteiuions  plus  fcrupuleufe^* 
Elles  formoîenC  un  Cours  d'Expériences  »  &  les  autres  un 
Cours  de  Fhyfique  Expérimentale^ 

Lorsque  le  0o(Slreur  Keill  fè  fut  rétif é»,  je  me  mis  à 
enfèigner  la  Fhyfique  Expérimentale  (ùr ,  les  mêmes  pin- 
GÎpes  y  Sl)&  joignis  à  mes  Cours  de  Phyfique  plufîeurs  Pro^- 
fofitions  d'Optique  &  la  Méckanique  proprement  dite, 
c*eft-à-dire ,  l'explication  des  organes  méchaniques  ôç 
la  raifbn  de  leurs  effets.  J'ai  tâché  depuis  ce  tems-là  de 
faire  de  nouveaux  progrès  dans  cette  Science  >  en  y  joi- 
gnant de  nouvelles  Propofitions  &  de  nouvelles  Expérien-' 
ses  9  Se  en  faifànt  dans  mes  machines  les  changement 
qui  me  paroiâbient  propres  <t  me  rendre  plus  intelligible 
à  ceux  de  mes  Auditeurs  qui  n'étoient  pas  au  fait  des: 
mathématiques j  ou  à  donnerplutf  de  fàtisfa<^on  aux  Mathé- 
maticiens. Ces  changement  {è  rapportent  principale-' 
snent  à  tout  ce  qui  concerne  la  cauie  du  mouvement 
des  corps  celeftes  &  les  phénomènes  de  notre  fyflême. 
Vers  Tan  171^  je  me  rendis  \  Londres  s  oh  \c  vis  avec 
plai/ir  les  grands  progrès  que  la  Philofophie  Neurtoniennf 
^ivoltlak  parmi  les  perfonnes  de  tous  rangs  et  de  routes 
losr  profèiUons  ^  &  même  parmi  les  Dames  >  au  moyen  des 
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fixpérîeîices.  Quoique  plufieurs  |Sçavatvs  ayent  enfèîgn^ 

-diepuis  ce  .tems-là ,  &  enfeignem  encore  avec  beaucoup 

jde  {îiccès  la  Phyfiquff  Experimentaie  à  ma  manière  (  oa 

plutôt  à  la  manière  de  M.  Kéill  )  f  ai  fait  autant  de  Cours 

•que  je  pouvoîs  en  fbuhaiter ,  celui  ou  je  fuis  engagé  à 

prefent  étant  le  cent  vingt-unième  denuîs  que  jai  corn-* 

mencé  à  Hart-Hall  à  Oxford  en  1710^  La  làtisfa<5liont 

que  j'ai  d'avoir  occafionné  les  autres  Cours  eli  G.  grande  j( 

que  je  ne  fçaurois  iïi*empêcher  de  dire,  que  de  onze  ou 

douze  Sçavans  qui  font  à  prefent  les  Cours  ^Expériences 

en  Angleterre  &  dans  les  autres  parties  du  monde ,  j*ai  eu 

l'honneur  d'en  avoir  huit  parmi  mes  Di/ciples  j  &  quo 

leurs  nouvelles  découvertes  font  un  nouveau  relief  pour 

moL  Car  ce  qui  pourroit4onner  de  la  jaloufie  dans  toute 

autre  profeflîon  que  dans  celle  des  Phîlofbphes  ,  n'eft 

regardé  que  comme  une  nouvelle  acquifition  utile  à  ceux 

qui  aiment  la  PhyCque ,  le  profit  leur  étant  commun  ; 

pendant  que  l'Auteur^d'une  découverte  a  fçul  la  gloire  de 
i'inventîon^ 

C'eft  pour  cela  que  je  nVi  jamais  fait  difficulté  d*em- 
ployer  les  machines  &  lés  injlrumens  que  les  autres  onC 
•imaginés,  &que  je  n'ai  jamais  refufé  de  communiquer, 
pu  même  de  prêter  les  miens ,  à  ceux  qui  ont  voulu  en 
faire  de  femblables.  Il  fuffit  que  l'on  rende  juftice  à 
i'Auteur  d'une  nouvelle  découverte  ,  ço*mme  je  le  fai* 
ordinairement. 

La  plus  grande  partie  de  mes  Auditeurs  ,  qui  ont  fou- 
^aité  ^ue  je  fiflè  imprimer  ce  Cours ,  étant  fort  peu 

*  veri^ 


•« 
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rerfés  dans  les  Mathématiques  ,  j'ai  cru  qu'il  éccit  à 
propos  d!éviter  dans  mes  Leçons  le§  Démonjlrations  géo- 
métriques  trop  difficiles  &  les  Calculs  algébriques  ;  &  j'aî 
ibuvent  prouvé  la  même  vérité  par  plufieurs  Expériences ^ 
afin  que  eeux  qui  ne  trouvêroient  pas  dans  les  unes  une 
pleine  conviélion ,  puiïènc  k  trouver  dans  le«  autres. 
Je  ne  demande  à  mes  Leéleurs  qu'un  peu  d'attention  & 
une  légère  teinture  d'Arithmétique ,  pour  les  mettre  à 
portée  de  comprendre  ces  Leçons  i  pourvu  qu'ils  coin- 
mencent  par  la  première  ^  qu'ils  avancent  par  degrés , 
pour  pouvoir  paiîèr  des -vérités  les  plus  Cmples  à  celles 
qui  font  plus  compofées  ,  &  qui  dérivent  des  pre- 
mières. Car  autrement  ù.  l'on  ouvroit  ce  Livre  au  halàrd , 
on  pourroit  y  trouver  bien  des  chofès difficiles,  fiyr-touc 
dans  la  dernière  Lepn  de  ce  Volume  ^  que  l'on  compren- 
dra pourtant  aifément ,  fi  l'on  s'eft  rendu  maître  de  tout 
ce  qui  précède.  Peut-être  que  les  Mathématiciens  me 
trouveront  trop  diffus  dans  mes  Leçons  ;  mais  ceux  qui 
en  ont  donné  aux  autres,  ïçavent  fort  bien  qu'on  ne 
fçauroît  s'expliquer  trop  clairemenc»  lorfqu'on  parle  à  à^s 
gens  qui  n'ont  pas  un  certain  génie  pour  les  Mathématiques 
(  quelque  bon  efprit  qu'ils  ayent  d'ailleurs.  )  On  eft 
même  obligé  quelquefois  d'employer  des  manières  de 
démonftrations  qui  ne  font  pas  trop  exaéles ,  pour  pré- 
parer les  Auditeurs  à  des  matières  plus  abftraites.  C'efl  à 
quoi  j'ai  été  fouvent  forcé  de  recourir  dans  un  grand 
Auditoire ,  où  il  n'eft  pas  ordinaire  de  trouver  beaucoup 
d'attention.  Mais  j'efpere  que  les  Philofophes  les  plus 
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rigides  me  le  pardonneront  >  lorsqu'ils  trouveront  dans 
les  Notes  la  dëmonftration  géométrique  des  mêmes  véri- 
tés ;  peut-être  que  les  Mathématiciens  même  ne  croiront 
pas  perdre  leur  rems  en  les  parcourant.  Je  ne  prétends 
pas  néanmoins  interdire  au  commun  des  LeiSleurs  la 
leélure  des  Notes  !  car  ceux  qui  auront  bien  là  &  com|>ris 
ce  qui  eft  contenu  dans  le  corps  de  la  Leçon ,  feront  en 
état  de  comprendre  ce  qui  eft  renfermé  dans  les  Notes. 

Je  dois  auflî  reconnçître  ici  que  la  plus  grande  partie 
de  ce  que  j'aî  dit  de  l'Arc  ■&  du  Rejfort  dans  la  dernière 
Leçon  de  ce  Volume,  &une  partie  de  ce  que  j'ai  dit  du 
f^olan  &  du  Bélier  des  Anciens ,  a  été  puifé  dans  quel(juei 
papiers  cjae  GmllaumeJoitef  Ecuyer  m'a  envoyé. 


APPROBATION. 


J' AY  lû  par  ordre  de  Monfeigiieur  le  Chancelier  un  Manufcrit  intitule: 
Cours  de  Phyfique  Expérimentale ,  traduit  de  l'Anglois  de  Defagidicrs ,  far  le 
R.  P*  Tezjenas  de  la  Compagnie  de  Jefui ,  dont  on  peut  permettre  Timpi  eflion. 
Fait  à  Paris  ce  25  Févner  1750, 

LE    MONIER. 


P  RIFI  LE  G  E    DU    ROY. 

LOUIS,  par  la  grâce  de  Dieu ,  Roy  de  France  &  de  Navarre  :  A  nos 
amés  &  féaux  Confeillers ,  les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parlement , 
Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel,  Grand  Confeil,  Prévôt  de 
Paris ,  nos  Jufticiers  qu^il  appartiendra  ,  Salut.  Notre  bien  amé  Charles- 
Antoine  JOMBERT ,  Libraire  à  Paris,  &  ordinaire  pour  notre  Artillerie  &  pour 
•  le  Génie ,  nous  a  fait  expofer  qu'il  délîroit  faire  imprimer  &  donner  au  Public 
plufieurs  Ouvrages ,  qui  ont  pour  Titres  :  Elemens  de  la  Guerre  des  Sièges ,  &c. 
contenant  V Artillerie ,  V Attaque  &  la  Défenfe  des  Places  par  M.  Le  Ulond  ; 
Principes  du  Syfiême  de  petits  Tçurbillons  de  Defcartes  par  l'Abbé  Dblaunay  ; 
Céographie  Phyfique  ^  ou  IntroduSion  à  la  Cofmoijfance  de  l'Univers ^par  Struyck  , 
traduit  en  François  s  les  Elémens  de  la  Phyjique-Mathémaûque  par  s'Grave- 
SAnde,  traduit  en  Franfois;  DiBionnaire  de  Mathématique  de  Woi^vivs^  traduit 
en  François;  Cours  de  Mathématique  de  Wolfius  ,  traduit  en  François;  Manière 
de  graver  en  Taille-douce  &  à  fifiau  Forte  par  Abraham  Bosse;  les  Règles  du 
Dejfein  &  du  Lavis;  Cours  de  Phyfique  Expérimentale,  traduit  de  TAnglois 
«deDESAGULiERS,  par  le  R.  P.  Pezenas;  Elémens  Généraux  des  Parties  de 
Mathématiques  nécejfaires  à  P Artillerie  &  au  Génie  ,  var  M.  VAbbé  Deidier.; 
«'il  Nous  plailbit  lui  accorder  nos  Lettres  de  Privilège  pour  ce  néceflaires. 
A  CES  c  A u s E s ,  voulant  favorablement  traiter  TExpofant ,  Nous  lui  avons 
permis  &  ipermettons  par  ces  prefeotes  de   faire  imprimer  Icfdits  Ouvrages 
d-defllis  fpécifiés  en  un  ou  plufieurs  volumes ,  &  autant  de  fois  que  bon  lui 
fcmblcra,  &  de  les  vendre,  faire  vendre  &  débiter  par  tout  notre  Royaume , 
pendant  le  tems  de  quinzx  années  confécutîves ,  à  compter  du  jour  de  la  date 
defdites  prefentes  :  Faifons  défeafes  à  toutes  fortes  de  perfonnes  de  quelque 
qualité  &  condition  qu'elles  foient ,  d'en  introduire  d'impreflion  étrangère  dans 
aucun  lieu  de  n3treobéi(îance;  comme  auffi  à  tous  Libraires,  Imprimeurs '& 
autres ,  d'imprimer ,  faire  imprimer ,  vendre ,  faire  vendre  ni  contrefaire  lefdits 
Ouvrages,  ni  d'en  fiiire  aucuns  Extraits  fous  quelque  prétexte  que  ce  foit, 
d'augmentation ,  correélion ,  changemens  ou  autres ,  fans  la  permifton  exprefle 
&  par  écrit  diidit  Expofant ,  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui ,  à  peine  de 
cori£fcation  des  Exemplaires  contrefaits  &  de  trois  mille  livres  d'amende  contre 
chacun  des  Contrevenans ,  dont  un  tiers  à  nous ,  un  tiers  à  THôtel-Dieu  de 
JPaxîsiSt  l^ftUtAe  tiers  audit  Expofant  |  &  de  tous  dépens  |  dommages  ^  intérêts  s 


A  la  charge  qrc  ce$  prefentes  feront  enregîftrees  tout  au  long  fxit  le  Regîftw 
de  la  Commurauté  diS  Libraires  &  Imprimeurs  de  Paris,  dans  trois  mois  de 
de  la  date  d'icelle  ;  que  Timpreffion  defdits  Ouvrages  fera  faite  dans  notre 
Royaume  &  non  ailleurs,  en  bon  papier  6c  beaux  caraderes,  conformément  à 
la  feuille  imprimée  &  atachée  pour  modèle  fous  le  contre-fcel  deldi;es  preléhtes  ; 
que  rimpetrant  fe  conformera  en  tout  aux  Reglemens  de  la  Libraire  ,  & 
notamment  à  celui  du  dix  Août  1725  ,  &  qu'avant  que  de  les  expofer  en  vente, 
le  Manufcrit  ou  Imprimé  qui  aura  fervi  de  copie  à  Timpreflion  defdits  Livres, 
fera  remis  dans  le  même  état  où  TApprobation  y  aura  été  donnée  es  mains  de 
notre  très-cher  &  féal  Chevalier  le  Sieur  Daguefleau  ,  Chancelier  de  France  y 
Commandeur  de  nos  Ordres ,  &  qu'il  en  fera  enfuite  remis  deux  Exemplaire» 
dans  notre  Bibliothèque  publique ,  un  dans  celle  de  notre  très  cher  &  féal 
Chevalier  le  Sieur  Daguefleau ,  Chancelier  de  France ,  le  tout  à  peine  de  nullité 
de  préfentes  ;  du  contenu  defquels  vous  mandons  &  enjoignons  de  faire  jouir 
ledit  Expofant  &  les  ayans-caufe  pleinement  &  paifîblement,  fans  (bufïrir  qu'il 
leur  foit  fait  aucun  ttouble  ou  empêchement.  Voulons  que  la  Copre  defijites 
préfentes  qui  fera  imprimée  tout  au  commencement  ou  à  la  fin  defdits  Ouvrages, 
foit  tenue  pour  dûement  lignifiée,  &  qu'aux  Copies  collationnees  par  l'un  de 
nos  amés  &  féaux  Confeillers  &  Secrétaires ,  foy  foit  ajoutée  comme  à  l'originaL 
Commandons  au  premier  notre  Huiffier,  ou  Sergent  fur  ce  requis  ,  de  faire 
pour  l'exécution  d'icelles ,  tous  acîles  requis  &  néceiïaires  fans  demander  autre 
permifTion,  &  nonobflant  clameur  de  Haro,  Clrarte  Normande  &  Lettres  à 


S  A  I  N  S  O  N. 


Regifire  fur  le  Regijire  XL  de  la  Chambre  Royale  des  Libraires  &  ImprimeurT 
de  Paris  y  N^.  185.  fol.  1$^.  conformément  aux  anciens  Hc^lcmens ,  confirmés 
]>ar  celui  du  a8  Février  17^"}*  A  Paris  le  23  May  1743. 
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COURS 


cou  R  s       -. 
DE    PHYSIQUE 

EXPÉRIMENTALE- 


L  E  Ç  O  N     L 

*ESPRITdedifpute,ouIedéfirardentderemporter  Leçon  L' 

la  viSoire ,  plutôt  que  de  parvenir  à  4a  connoiflâncc    -  —  -    - 

de  la  vérité ,  a  été  l'un  des  f>lu6  grands  obdacles  aux 

progrès  de  la  Phyiique,  6c  rien  n'occafioraiè  plus 

de  conteftations ,  que  lorfque  différentes  perfonnes 

attachent  différentes  idées  aux  mêmes  mots  ;  car  les  hommes  ne 

peuvent  jamais  bien  s'entendre  leS'Uns  les  autres ,  tant  qu'ils  n'ajta- 

chent  pas  les  mêmesidées  aux  mêmes  mots.Ilii'y  a  point  de  difpiite 

dans  les  Mathématiques  pures,  par-ce  que  l'on  commence  toujobrs 

pat  la  définition  des  termes,  Ôc<ôus  ceuxquiliièntunepropofîtion, 

ont  la  même  idée  -de  chacune  -de  fes  fiarttes  :  de  forte  que 

lorfqu'un  homme  a,  l'efprir  affez  foibie  pour  vouloir  oppofer  une 

•d^monfliatîoQ  à  une  autre  j  oa  le  doit  regarder  avec  mépris  commet 
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B  COURS    DE    PHYSIQUE 

Leçon  L   un  homme  qui  veut  raifonner  à  la  manière  des  Philofophes  :  car 

on  peut  terminer  immédiatement  toutes  les  difputes  mathéma- 
tiques ,  en  faifant  voir  ou  que  T Adverfaire  ne  s'eft  pas  attaché  à 
fes  définitions ,  ou  qu'il  n  a  pas  commencé  par  établir  de  vrais 
*  principes ,  ou  bien  qu'il  a  tiré  de  fauffes  conclufions  des  principes 
qu'il  avoir  établis ,  ou  enfin  on  doit  avouer  qu  on  ne  comprend 
pas  une  partie  de  fa  démonftratîon ,  &  le  prier  de  fe  rendre  plus 
intelligible.  Et  en  effet  9  à  moins  qu'on  ne  puiffe  faire  voir  où  fe 
trouve  l'erreur  &  le  paralogifme ,  on  ne  doit  pas  le  condamner  ^ 
mais  fe  rendre  à  ce  qui  a  été  démontré. 

I L  eft  vrai  que  dans  les  Mathématiques  mixtes ,  où  Ton  raîfonne 
mathématiquement  fur  des  objets  phy  fiques ,  on  ne  fçauroit  donner 
des  définitions  auflî  juftes  que  celles  des  Géomètres  ou  des 
Logiciens  :  on  doit  fe  borner  à  des  defcriptions  ,  &  elles  feront 
auffi  utiles  que  les  définitions ,  fi  l'on  s'accorde  toujours  avec 
foi-même ,  &  fi  l'on  attache  toujours  les  mêmes  idées  aux  mêmes 
termes  que  l'on  a  une  fois  expliqués  :  car  dire  que  les  autres 
ont  pris  dans  un  autre  (ens  les  mots  dont  nous  nous  fervons ,  ce 
n'eft  pas-là  une  objeftion  raifonnable  ;  parce  qu'on  peut  répondre 
qu'ils  n'avoicnt  pas  alors  les  mêmes  idées  que  nous  avons.  Ainfî 
lorfque  dans  ce  Cours  lious  employerohs  des  mots  qui  ont  eu 
difFérens  fens ,  nous  marquerons  toujours  en  quel  fens  nous  les 
prenons .;  .&  jorfque  nous  ferons  obligés  d'imaginer  de  nouveaux 
termes ,  comme  il  arrive  fou  vent  dans  la  defcription  des  Machines, 
nous  les  expliquerons  toujours  dès  la  première  fois  que  nous  les 
cmployerons. 

I.  Par  le  mot  Matière ^  on  entend  tout  ce  qui  a  étendue  & 
téfiftance  :  &  parce  que  tous  les  corps  tant  folides  que  fluides 
font  étendus  &  réfifient,  on  dit  que  tous  les  corps  font  compofés 
de  matière. 

:3.  L  £  s  Cartejtem,  font  confifter  la  matière  dans  l'étendue  feule  ; 
mais  retendue  fans  réfiftance  n'eft  qu'un  pur  e/pace.  Car  quoiqu'ils 
difent  qu'on  ne  peut  pas  avoir  l'idée  de  Tétenduë  fans  avoir  celle 
du  corps ,  ils  ne  s'accordent  pas  avec  l'expérience  :  puifque  fi  Ton 
tire  un  cube  d'une  boëte  cubique  qui  eft  remplie  exaûement,  on 
conçoit  aifément  la  longueur  ^  la  largeur  &  la  profondeur  do  la  boëte 
vuide  y  &  l'on  a  befoin  d'une  féconde  idée  pour  avoir  la  notion 
de  quelque  autre  corps  qui  entre  dans  la  boëte  pour  la  remplie 
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ou  pour  imaginer  que  fes  côtés  s'approchent  les  uns  des  autres    Leçon  L 
par  la  preifion  des  corps  environnans.  y^i^j 


3.  X  L  eft  évident  par  la  définition  de  la  matière ,  qu'elle  eft  de 
la  même  efpéce  dans  tous  les  corps  ;  quoique  l'idée  commune 
attachée  à  ce  mot  femble  nous  donner  une  autre  notion  ;  carnous 
difons  dans  le  difcours  ordinaire  quun  infirumem  efi  de  Sois  y  de 
cuivre  ^oude  fer,  oh  de  quelque  autre  matière;  comme  fi  la  différence 
des  corps  confiftoit  dans  la  différente  efpéce  de  matière  dont  ils 
font  compofés  :  au  lieu  que  la  matière  eft  homogène  ou  de  même 
nature  dans  tous  les  corps  foiides  ou  fluides  y  durs  ou  mous , 
plus  ou  moins  pefans;  foit  qu'ils  appartiennent  à  la  terre  ou  à  quel* 
que  autre  partie  de  l'univers  :  par  exemple ,  la  matière  du  liège 
ne  difiFére  pas  effêntiellement  de  celle  de  la  chair  y  ou  de  celle 

de  l'or  ou  des  diamans.  Mais  toute  la  variété  des  corps ,  *  &  les    *  Note  i. 
divers  changemens  qui  leur  arrivent ,  dépendent  entièrement  de 
lafituation,  de  la  diftance,  de  la  grandeur ,  de  la  figure  y  de  la 
ftruâure  j  des  forces  ôc  de  la  cohéfion  des  parties  qui  les  com«      ^ 
poiènt. 

4.  S I  le  mercure  réfifte  plus  que  l'eau ,  *  &  Teau  plus  que  l'air^   *  Note  &] 
cela  ne  vient  pas  de  ce  que  l'un  eft  d'une  matière  plus  réflftante  que 

l'autre  ;  mais  de  ce  que  le  corps  plus  pefant  contient  un  plus  grand 
nombre  de  particules  dans  le  même  efpace  :  cette  réfiftance  vient 
fouvent  de  la  plus  forte  cohéfion  des  parties ,  6c  c  eft  pour  cela 
qu  un  corps  plus  léger  réfifte  quelquefois  plus  qu'un  corps  plus  pe- 
fant, contre  une  force  qui  tend  à  en  féparer  les  parties  j  c'eft  ainfi 
que  le  bois  céfifte  plus  que  l'eau  ,  &  le  diamant  plus  que  l'or.  Mais 
lôrfqu  il  y  a  peu  ou  qu'il  n'y  a  point  de  cohéfion  dans  les  parties^ 
taèïsm  dans  les  fluides  les  plus  fubtils>  on  y  trouve  toujours  quelque 
céfiftance  :  car  quoique  la  lumière  condenfèe  par  le  moyen  d'ua 
miroir  brûlant  foit  mille  fois  plus  rare  que  l'air  y  elle  ne  laifTe  pas 
d'avoir  une  grande  réfiftance  y  puiiqu'elle  fépare  les  parties  des 
corps  avec  tant  de  violence  &  fi  promptement ,  lorfqu'on  les 
place  au  foyer  du  miroir.  i|t  même  lorfque  les  rayons  de  lumière 
font  auffi  difperfés  qu'ils  le  paroiffent  être  fur  la  terre ,  en  venant 
direâement  a  nous  du  Soleil ,  ils  ne  lailTent  pas  d'avoir  une  força  ^ 
lenfibie  y  comme  on  peut  le  remarquer  y  fi  l'on  fait  rèfiéxion  qtfe  1^ 
sapeur  qui  s'exhale  d'une  Comète ,  &  qui  formera  queue,  eft  tou- 
jours pouifée  vers  le  ç6tè  de  la  Comète  qui  eft  oppofé  au  SoleU  4 
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XIeçon  I.   &  cela  arrive  fok  que  la  Comète  foit  portée  vers  le  Soleil  y  ovs 
tt^sf^i^    qu  elle  vienne  du  côté  du  Soleil ,  même  à  des  diftances  aufli 

grandes  &  plus  grandes  que  celles  de  la  terre.  Et  s'il  y  a  un  milieu 

î  Note  3.    encore  plus  fubtil  que  la  lumière  *  (  comme  on  a  lieu  de  le 

conclure  de  certains  phénomènes  )  ce  milieu  même   a  de  la 

réfiftance ,  puifqu  il  brife ,  qu  il  réfléchit ,  &  qu'il  plie  les  rayons 

de  lunîiéce  auprès  de  la  furface  Ôc  des  côtés  des  corps. 

» 

y.  Des  Mathématiciens  ont  dé'montré  en  difFérentes  manières 

»  î^tc  4.    ^^  ^^  quantité,  &  par  conféquent  la  matière  eft  divifible  à  l'infini  ;  "*• 

&  l'on  ne  fçauroit  concevoir  une  particule  de  mariére  fi  petite^ 

qu'elle  ne  foit  encore  divifible  ;  car  dèss4ors  que  c'eft  un  corps, 

elle  doit  avoir  un  defïus ,  un  deflfous  &  un  milieu ,  à  moins  qu'on 

ne  veuille  confondre  le  haut  avec  le  bas ,  ce  qui  eft  ablurde.  On 

peut  donc  partager  par  le  milieu  cette  petite  particule.  Mais  il  ne 

faut  pas  s'imaginer  que  par  cette  diyifion  les  parties  foient  fépa- 

rées  les  unes  des:  autres  ;  tout  de  même  que  lorfqu  on  divife  une 

elpace  cubique  de  deux  pouces  en  huit  efpaces  cubiques  d'un 

{)ouce ,  on  ne  fuppofe  pas  que  ces  nouveaux  cubes  foient  féparés 
es  uns  des  autres ,  ou  qu'ils  foient  tirés  du  cube  de  deux  pouce& 
qui  les  contijent^ 

•  Note  u  (f.  Q u  ANT  à  la  dîvifîon  afhidle  de  la  matière  *  qui  fe  fait  ea 
féparant  les  parties  les  unes  des  autres ,  elle  n'eft  pas  poflible  au- 
delà  d'un  certain  degré,  parce  qu'il  y  a  des  atomes  ou  des  parties 
extrêmement  petites  y  que  l'on  nomme  parties  conftituantres  ou 
compofantes  des  corps  naturels ,  &  que  TAuteur  de  la  Nature 
infiniment  fage  &  tour^puiflant ,  a  créé  dès  le  commencement 
pour  être  les  particules  primordiales  de  la  matière ,  d'où  dévoient 
réfulter  toutes  les  natures  corporelles.  Ces  particules  n'ont  paint  de 
pores,  font  folides ,^ fermes ,  impénétrables,  parlàîtement  paffives 
& 'mobiles  :  En  forte  que  la  plus  grande  divifion  méchanique  où 
Ton  peut  arriver,  ne  fait  que  féparer quelques-unes  de  ces  pre- 
'r  mieres  parties  les  unes  des  autres ,  ôcdiminucr  leur  atitouchement  ; 
car  les  corps  mixtes  &  compofés  font  détruits  par  cette  fèparation, 
&  l'on  ne  peut  pas  mettre  en  pièces  leurs  particules  primitives. 
Ces  premières  particules  étant  parfaitement  folides ,  doivent  être 
Ije^eoup  plus  dures  &  plus  fermes  qu'aucun  corps  qui  puifTc 
•ïéfulter  de  leur  compofition ,  &  qui  ait  des  pores  ou  des  vuides^ 
cachés  &  répandus  dans  toute  là  foUdité  :  ceft-à-dire^  quelles. 
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font  tellement  dures  &  fermes ,  qu'on  ne  peut  jamais  nî  les  ëcor-  Leçon  ï. 
ner ,  ni  les  diminuer.  Car  il  n  cft  pas  raifonnable.de  fuppofer  qu'il  y  ^^^V^^ 
ait  aucune  force  ou  puiflance  dans  le  cours  ordinaire  de  la  nature  > 
qui  puiffe  divifer  en  plufieurs  parties  ce  que  Dieu  dans  la  première 
création  a  voulu  être  un  &  fimple.  Ainfi  tant  que  ces  particules 
primitives  refterônt  entières  >  il  y  aura  toujours  des  corps  qui  en 
leront  compofés,  &  qui  auront  la  même  nature  &  compofition  : 
mais  fi  elles  pouvoient  être  rompues  >  écornées  ou  diminuées  9  la 
nature  des  êtres  corporels,  qui  en  dépend,  feroit  changée.  La 
terre  &  l'eau  qui  feroient  compofées  de  ces  particules  ainfi  rom- 
pues ou  écornées ,  ou  de  leurs  fragments  ,  n'auroient  plus  dès- 
lors  la  même  nature  ôc  combinaifon ,  &  feroient  différentes  de  la 
terre  &  de  leau  primitive ,  qui  font  compofées  de  ces  particules 
entières.  Ainfi  afin  que  la  nature  des  êtres- créés  puiffe  fubfifter, 
&  que  leur  cours  naturel  foit  toujours  le  même ,  il  faut  que  tous 
les  changemens  qui  arrivent  dans  les  corps,  ne  procèdent  que  des 
différentes  féparations  >  réunions  6c  mouvements  de  ces  particules 
primitives* 

7.  O  N  doit  penfer  que  ces  particules  font  d'une  petîtefTe  in- 
concevable ;  *  mais  que  par  l'union  de  plufieurs  enfemble ,  il  s'en  *  Noie  ^r 
fait  des  blocs  ou  parties  de  la  première  compofition  (  ainfi  qu'on 
les  appelle  )  ,  qui  ont  entr'elles  des  interftices  ,  parce  que  les 
premières  particules  ne  fe  toucheiK  pas  routuellem^ent  dans  toute 
leur  furface  ,•  &  ces  interftices  fe  nomnrent  les  pores  de  la  première 
compofition.  De  même  par  la  réunion  de  plufieurs  de  ces  blocs  , 
il  fe  forme  des  molécules  ou  des  blocs  de  la  féconde  compofition , 
plus  gros  que  ks  premiers ,  &  qui  ont  des  pores  de  la  féconde 
compofition ,  plus  grands  que  les  premiers ,  &  ainfi  de  fuite  pour 
les  divers  ordres  de  comportions ,  jufqu'aux  corps  d'une  grandeur 
fenfible.  Delà  il  fuit  qu'il  doit  y  avoir  une  grande  quantité  de 
vuides  *  répandus  dans  tous  les  corps  ,  félon  qu'ils  ont  plus  ou  *  Note t* 
moins  de  compofitions ,  &  que  tous  les  efpaces  ne  font  pas  éga- 
lement pleins  de  matière»  *  C  eft  ce  que  L'oa  verra  clairement  *  Note  %. 
dans  une  Expérience»  ^ 

ExpiniENCE  L  Flanche  i»  Figure  r^ 

Pi, ACEZ  fur  la  platine  de  cuivre  B  de  la  pompe  pneumatique     Pî^n^hc  r; 
(  dont:  je  doûnerai  dans  la  fuite  la  defcription,  )  un  grand  réci-     Rgurc  h 


t 


< 
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Leçon  L    pîent  cylindrique  de  verre  AB,  ouvert  aux  deux  extrémités  d'^envîron 
'-^^V^^J    cinq  pouces  de  diamètre  ,  &  de  fept  ou  huit  pieds  de  haut  :  qu'il 
Planche  i,    devienne  impénétrable  à  l'air  par  le  moyen  d'un  cuir  mouillé  fur 
Figure  I.     1^  platine  B ,  &  d'un  autre  fur  l'ouverture  A  du  récipient ,  &  fous 
la  platine  D  qui  le  couvre.  Au-deiTous  de  cette  platine  on  attache 
avec  des  vis  la  machine  Fsps  deftinée  à  faire,  tomber  des  corps 
dans  le  vuide  dans  le  même  inftant.  Car  lorfque  Ton  retire  en  haut 
le  fil  de  fer  W  (  qui  gliffe  en  montant  &  en  defcehdant  dans  le 
collier  de  cuir  huilé  c  y  afin  que  l'air  ne  puifTe  pas  trouver  une 
ifiuë  )  &  que  l'on  élevé  le  crochet  h  ,  la  platine  quarrée  horizon- 
tale/? ,  étant  portée  en  haut  vers  la  partie  étroite  des  refforts  de 
cuivre  j,  s\  les  fait  ouvrir  de  manière  que  la  platine  P  (qui  fe 
meut  fur  un  gond  )  prend  une  fituation  verticale ,  Ôc  que  les 
corps  qui  y  étoient  placés  tombent  dans  le  même  moment. 

Placez  enfdite  fur  la  platine  P  un  duvet  &  uneguinéequi  foît 
cxadement  à  côté  du  duvet.  (  Voyez  la  figure  2.  où  la  platine  P 
eft  dans  une  fituation  horizontale ,  comme  elle  l'eft^lorfque  l'un 
des  refforts  s  revient ,  &  où  le  collier  c  efl  féparé  des  refforts  &  de 
la  platine  (  qui  couvre  le  récipient.  )  Il  doit  entrer  à  vis  dans 
cette  platine  &  dans  ces  refforts ,  lorfque  le  tout  eft  placé  fur  le 
récipient.  )  'Ayant  pompé  l'air  du  récipient ,  fi  l'on  retire  en  haut 
le  fil  de  fer  W  >  la  guinée  &  le  duvet  tomberont  avec  la  même 
vîteffe ,  (  comme  on  voit  en  r  )  &  arriveront  au  fond  dans  le 
même  tems.  Mais  fi  l'air  n'a  pas  été  pompé ,  la  guinée  arrivera  au 
fond  avant  que  le  duvet  foit  arrivé  au  quart  de  la  hauteur  du  réci^. 
pient. 

p*  S I  le  récipient  avoît  été  parfeitement  plein  avant  qu'on  en 
eût  tiré  l'air ,  (  quoiqu'alors  il  y  eût  beaucoup  plus  de  vuide  que 
f.  M^c  p.  de  matière  *  )  >  il  efl  évident  qu'il  doit  s'y  trouver  une  grande 
quantité  de  vuide  après  qu'on  en  a  pompé  l'air,  parce  que  la 
réfiftance  en  a  été  diminuée  jufqu'au  point  qu'un  duvet  y  tombe 
au  moins  quatre  fois  plus  vite  qu'il  ne  faifoit  dans  l'air  commun. 
En  effet ,  quelque  fubtil  que  foit  Tair  qui  eft  refté  dans  le  réci- 
pient ,  quoique  les  particules  de  la  lumière  -,  &  les  écoulements 
des  corps ,  pénétrent  le  verre ,  &  entrent  dans  le  récipient ,  toute 
U  matière  qui  y  refte  eft  beaucoup  nioindrc  en  quantité  ,  que 
l'air  qui  en  a  été  tiré ,  puifque  la  réfîftance  en  eft  diminuée.  Car  il 
eft  auffi  abfurde  de  dire  qu'après  l'épuifement  de  l'air,  le  réci- 
pient eft  ^ttfli  plein  qu'auparavant |  c[ue fi lopi  difoit  qu'un galloQ 
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de  bîetre  changé  en  écume  (  de  manière  à  remplir  d*^cumé  tout  Leçon  L 
le  récipient  de  haut  en  bas  )  le  rempliroit  autant  que  huit  gallons  *  "^  ""  * 
de  bierre  fans  écume ,  s'il  étoit  capable  de  les  contenir* 


10.  On  doit  regarder  la  pefanteur  comme  une  propriété  de  la 
matière  qui  à  la  vérité  ne  lui  eft  pas  effentielle ,  mais  qui  étant 
univerfelle  ,  en  eft  dans  un  fens  y  inféparable.  Ceft-à-dirc  y  que 
toutes  les  parties  de  la  matière  ,  de  quelque  façon  qu'elle  foit 
modifiée  (  ou  que  tous  les  corps  )  ,  ont  une  gravitation  ou  attrac- 
tion les  uns  vers  les  autres  ,  comme  on  le  démontrera  dans  la 
fuite  à  regard  des  corps  tant  céleftes  que  terreftres  :  la  tendance 

.  des  corps  pefants  vers  le  centre  de  la  terre ,  vient  de  la  même 
caufe ,  qui  fait  que  le  foleil  tend  vers  les  planètes ,  Ôc  les  planètes 
vers  le  foleih  N.  B.  Lorfque  nous  nousfervons  des  mots  de  pefanfteur, 
gravitation  ou  attraftion,  nous  n  avons  pas  égard  à  la  caujfc,  mais  à 
l^ effet  y  &furtout  à  cette  force  me  les  corps  ont  j  lorfqu  ils  font  portéi 
les  uns  vers  les  autres ,  &  qui  (  à  diftances  égales  )  eji  toujours  propor* 
tionnelle  à  leur  quantité  de  matière  ^  foit  que  ce  mouvement  foit  occa* 
ponné  par  Pimpu/fion  de  quelque  fluide  Jubtil ,  ou  par  une  puijfance 
inconnue  &  non  méchanique  ^  qui  accompagne  toujours  la  matière. 

0 

1 1 .  S I  toute  la  matière  qui  eft  dans  Tunivers  étoit  renfermée 
dans  deux  balles  ou  fphéres  égales  ,  placées  à  quelque  diftance 
lune  de  l'autre  y  ces  fphéres  feroient  portées  lune  vers  Tautre 
avec  une  vîtefle  égale ,  de  manière  qu  elles  fe  rencontreroient  au 
milieu  de  leur  première  diftance.  Mais  fi  ces  fphéres  étoient  fup- 
pofées  avoir  une  proportion. quelconque  d'inégalité ,  elles  fe  ren- 
contreroient en  un  point  qui  feroit  d'autant  plus  proche  de  la 
grande  balle ,  que  celle-ci  feroit  plus  grande  que  l'autre. 

1 2.  L  A  raifon  pour  laquelle  nous  ne  nous  appercevons  pas  de 
cette  mutuelle  attradion  des  corps ,  qui  font  tous  les  jours  a  notre 
portée  ,  eft  que  notre  terre  ayant  infiniment  plus  de  matière  que 
n  en  ont  ces  corps ,  elle  les-  attire  avec  tant  de  force ,  que  leur 
tendance  mutuelle  les  uns  vers  les  autres  devient  infènfible.  C  eft 
ce  qui  arrive  à  l'égard  d'une  pierre  d'aiman  &  d'un  morceau  de 
fer.  Lorfqu  ils  tombent  à  une  petite  diftance  l'un  de  l'autre  ,  ils  ne 
paroiffent  pas  fe  mouvoir  l'un  vers  l'autre  ;  mais  leur  eflfet  devient 
fenfible ,  lorfqu'on  les  approche  l'un  de  l'auttCf 

L'expérience  fuivante  éclaircira  ceci* 


PUnchc  i« 
Figure  i. 


Leçon  L 


Planche  t. 
Fîgurc  $• 
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Expérience  IL  Planche  i.  Figure  3. 

Placez  fur  la  table  T  AB  deux  baies  A ,  B ,  égales  en  poids 
8c  en  volume ,  (  pat  exemple  de  deux  onces  chacune  )  éloignées 
de  deux  pieds  Tune  de  l'autre,  &  que  le  trou  C  foit  éloigné  de 
chacune  a  un  pied.  Si  la  teqre  étoit  anéantie  ou  éloignée  à  une 
diftance  infinie ,  enforte  que  la  table  n'en  fut  pas  attirée ,  les  deux 
baies  s'apiprocheroient  lune  de  l'autre ,  âc  fe  rencontreroient  en 
C  ;  mais  la  pefanteur ,  ou  l'attraftion  de  la  terre ,  les  preflant 
contre  la  table ,  elles  relient  en  repos  :  Or  pour  vaincre  cette 
preffion ,  &  faire  enforte  qu'elles  agiffent  comme  fi  la  terre  étoit 
détruite ,  fait  un  fil  d'environ  30  pouces  de  long ,  attaché  à  la 
b;ile  A ,  qui  pafTe  par  un  trou  bien  poli  dans  la  table ,  C ,  qui 
entre  ^nfuite  dans  la  poulie  D ,  ôc  fe  termine  enfin  à  la  baie  B  ^ 
où  il  efi  attaché.  Soit  un  poids  P  de  quatre  onces  fufpendu  au 
centre  de  la  poulie  D.  Si  vous  laiifez  aller  les  deux  baies  en  même- 
tems ,  elles  iront  l'une  vers  l'autre  avec  une  égale  vîteffe  ,  &  f^ 
^rencontreront  prépiféraent  aij-deflus  dp  trou  -Çf 

1 3.  S  ;  au^lieu  de  la  baie  A  ,  on  en  fubftitue  une  autre  9  qui  ne 
çefe  qu'une  once ,  (  foit  qu'elle  foit  moindre  que  l'auire ,  au  axjffi 
grande  ,  mais  creufée  en  dedans  ,  ou  d'un  bois  léger  )  ôc  que 
eette  baie  A  foit  abandonnée  à  elle-même  à  la  diftance  d'un  pied, 
&c  la  baie  B  plus  pefante  à  la  diftance  de  fix  pouces  du  trou ,  (en 
fufpendant  trois  onces  à  la  poulie  )  elles  fe  rencontreront  encore 
jau-deflus  du  trou ,  &  la  baie  plus  légère  décrira  un  efoace  double 
4e  x:çlui  que  l'autre  parcourt;. 

*  ■ 

14.  Dans  le  premier  cas  ,  la  quantité  de  matière  dans  les  deux 
hûcs  y  qui  eft  de  quatre  onces ,  étant  conliderée  comme  divifée 
en  deux ,  eft  caufe  que  chaque  baie  de  deux  onces  de  chaque  côté 
fe  meut  vers  le  trou,  6c  qu'elles  parcourent  par  confequent  un. 
eipace^§al  dans  le  aiême  tems. 

1 5^«  Dans  le  fecond  cas ,  la  quantité  de  matière ,  qui  eft  de  trois 
onces ,  .^ant  partagée  en  deux ,  eft  caufe  que  d'un  côté  la  baie 
de  d^ux  oiices  fe  mcvx  vers  le  trou  C  ,  ôc  de  l'autre  celle  d  une 
once  Xe  meut  vers  la  première,  &  qu'elle  fe  .meut  deux  fois  aulïi 
TÎte  ,  parce  qu'elle  n'a  que  la  moitiç  de  k  quantité  de  matière , 
puifqu'elle  pefe  la  moiti^  ^oin^ji  J^f 
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N.B.  Onpeutjufp^ndre  à  la  poulie  un  poids  auelconque ,  *  pourvu  Leçon  I.' 

quil  ne  foit  pas  trop  léger  ,  parce  quUt  ne  fert  qu  à  furmonter  la  pefan*  U^^^^'^J 
leur  ^  qui  pesant  les  halles  contre  la  table  ,  les  em^êehe  de  fe  mouvoir     pbnche  i, 
tune  vers  Pautre ,  comme  elles  feroient ,  fi  la  terre  n^exijloit  pas  ,  ou  fi      p-„j,jg  ^^ 
cUe  étott  écartée  à  une  défiance  infinie. 


Note  io« 


I 


6.  Si  Ton  fuppofoit  que  la  balle  B  fut  infiniment  plus  grande 
que  la  balle  A ,  la  vîteffe  de  la  balle  A  deviendroit  alors  infiniment 
plus  grande  que  celle  de  la  balle  B ,  de  forte  que  B  refteroit  immo- 
bile ,  &  A  décriroit  tout  l'elpace  entre  A  &  B  ;  car  toute  la 
quantité  de  matière  qui  appartient  aux  deux  balles  ^  feroît  alors 
attribuée  à  la  feule  balle  b  ,  &  A  feroit  regardé  comme  un 
point  fan5  aucune  matière  fenfible ,  &  par  confëquent  inccipablc 
de  mouvoir  la  balle  B  par  fon  atrraftîon.  Cela  peut  s'appliquer  à 
la  terre  &  à  tou^  les  corps  qiii  l'environnent ,  puîfqu'à  leur  égard 
elleeft  comme  immobile,  pendant  qu'ils  fe  meuvent ,  comme 
autant  de  points  phyfîques  y  dans  des  lignes  décrites  par  leurs 
centres  de  gravité  ^  lorsqu'ils  tombent  à  terre ,  fans  avoir  aucun 
égard  à  la  quantité  die  matière  qu'ils  contiennent  y  &  par  où  ils 
attirent  ia  terre  à  eux*  De  même  auffi  comme  le  foleil  contient 
prefque  230000  fois  plus  de  matière  que  la  terre ,  on  doit  regarder' 
celle-ci  comme  un  point  qui  décrit  une  éllipfe  autour  du  foleil  y 
laquelle  fe  nomme  ïtgrftndùthe ,  pendant  que  le  foleil  qui  attire 
Ja  terre  ^  eft  regardé  comme  immobile  dans  î'un  dts foyers  de  cette 
^pfe  ;  ou  plutôt,  on  doit  regarder  la  lune  fie  la  terre  enfemble  * 
comme  réduites  à  un  feul  point ,  qui  eft  leur  centre  commun  de 
gravité  ,  &  qui  décrit  Iprbite  dont  on  vient  de  parler, 

..  •  •     • 

17.*  La  terre  pac rapport  aux  corps  qui  l'environnent ,  le  folèîl 
par  rapport  aux  planètes  &  aux  comètes ,  &  toutes  les  planètes    . 
par  rapport  à  leurs  fatellites  &  aux  autres  corps  qui  les  environ- 
nent y  les  attirent  avec  plus  ou  moins  de  force ,  félon  que  ces 
corps  font  plus  proches  ou  plus  éloignés  ;  car  la  pefaoteur  étant' 
i»ne  vertu  *  qui  îe  répand  depuis  le  corps  attirant  dfe  tous  les  côtés  *    *  Note  lù 
4en  lignes  droites ,  décroît  de  la  même  manie-re  que  tbutes  les* 
autres  vertus  qui  viennent  d'un  centre  y  6c  qui  s'étendent  tout 
.autour.  Aînfi  la  lumière  &  la  chaleur  deviennent  plus  fbîbles  à 
^lefure  qu'on  j'éloigne  duxprps  lumineux  ou  du  corps  ardent. 
Oette  diminution  de  vertu  eft  en  raifon  doublée  réciproque  de  la 
^i/lance>  c^eft-àrdife^  ^u  à  une  4îft2uvçe  double  ;  la  vertu,  ôft 
Tomf  /,  fi 
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Leçon  I.    quatre  fois  plus  foible ,  6c  à  une  diftance  triple ,  elle  eft  neuT  fois 
V^V^^    plus  foible ,  &c.  Ainfi  par  exemple  fi  k  terre  étoh  trois  fois  plus 

éloignée  du  foleil ,  elle  en  feroit  neuf  fois  moins  attirée ,  neuf 
fois  moins  éclairée  ,  &  neuf  fois  moins  échauffée  qu  elle  ne  Teft 
à  prefent  :  De  même  fî  elle  étoit  quatre  fois  pks  éloignée  y  elle 
feroit  feize  fois  moins  afFedée  de  ces  qualités*  Et  au  contraire  ,  fil 
elle  éloit  trois  ou  quatre  fois  plus  proche  qu'elle  ne  l'eft  à  prefent  j^ 
elle  en  feroit  neuf  ou  feize  fois  plus  affeâée. 

Cette  proportion  de  l'augmentation  ou  diminution  des  qualités 
répandues  de  tous  les  côtés  ^  peut  s'éclaircir  par  l'Expérience 
fuivante. 

Expérience  IIL  Ptancke  i.  Figure /^^ 

Hanche  3;  ig.  PnENEz  une  chandelle  (î  petite  ,  que  fes  rayons  5  qui  fe 

figure  4*       jrépandent  de  tous  les  côtés ,  puiffent  en  venir  comme  fi  c'étoit 
»  N«ic  IX.     d'un  feul  point  (  mais  fi  la  chandelle  eft  grande  >  il  faudra  faire 

pafTer  fa  lumière  par  un  petit  trou  dans  une  planche  :  )  fi  l'on  place 
enfuite  fur  une  aiguille  un  cube  *  d'an  pouce  ,  comme  A ,  éloi- 
gné d'un  pied  de  la  chandelle  ^  fon  ombre  couvrira  la  furface  d'un 
cube  B  de  deux  pouces  ^  fi  l'on  tient  celui-ci  à  la  diftance  de  deux 
pieds  de  la  chandelle  ;  or  cette  dernière  furface  eft  quatre  fols 
plus  grande  que  celle  du  premier  cube  y  comme  on  le  voit  «a 
appliquant  le  premier  cube  fur  le  fécond.  On  voit  par-là  évident-* 
ment  ^  que  fi  le  premier  cube  éûoit  deux  fois  airffi  loilKte  la  chan- 
delle y  il  ne  recevrait  que  là  quatrième  partie  de  la  lumière  >  &* 
qu'il  n'en  recevroit  que  la  neuvième  partie ,  s^il  étott  trois  fois  auflî 
loin  ;  parce  que  torfqu'on  le  rient  a  trois  pieds  de  la  chandelle  ^ 
fon  ombre  couvre  un  cube  de  trois  pouces  y  qui  eft  trois  fois  ad(fi 
loin.  Il  en  eft  de  même  des  fjphéreau  Celle  d'un  pouce  de  diaifterre 
étant  placée  à  un  pied  de  diftance  de  la  chandelle  ^  intercepte 
toute  la  lumière  qui  tomberoit  fur  une  fphére  de  deux  pouces  à* 
deux  pieds  de  diftance^  ou  de  trois  pouces  à  trois  pieds  de  diftance 
de  la  chancelle  ^  leurs  furfaces  étant  comme  1  ^  4  ôc  p  en  raifoa 
4es  quarrés  de  leurs  diamètres» 

19.  CoMMEileft  plus  aîfé  de  lever  de  terre  la  plû-part  dez 
corps  y  que  de  les  mettre  en  pièces  ^  la  force  qui  lie  leurs  parues 
eft  plus  grande  que  celle  de  leur  pefanteur.  Nous  appellerons  cette 
forçQ  «  jinraSfim  dt  cotéfion  «  fans  en  examiner  la  caufe*  Cette^ 


EXPrRIMENTALR  it 

âttraÔion  eft  plus  forte ,  lorfque  les  parties  des  corps  fe  toucfient    Le<;On  L 
mutuellement  ;  mais  elït  diminue  plus  vite  que  la  pcÊittteur ,  d^    w^^^^^ 
que  les  parties  des  corps  ne  fe  touchent  plus ,  &  lorfqu'cUes  font     phnchc  i; 
à  une  (Ùflance  fenfible  les  unes  des  autres ,  cette  attraâioâ  4e     Fj^ure  n 
cohéfion,  devient  prefqu'infenfible. 

Cette  attraâion  eft  toujours  plus  forte ,  lorfque  rattouchement 
eft  plus  grand  Par  exemple  ^  fi  deux  planches  de  fapin  ou  de 
chêne  font  colées  enfemble  dans  le  milieu  le  long  de  la  veine  du 
bois ,  oa  les  rompra  plus  aifément  partout  ailleurs  que  dans  Teh* 
drok  où  elles  font  ainfi  colées  ;  parce  qu  il  y  a  plus  de  pores  y  6c 
par  conféquem  moins  de  parties  qui  fe  touchent  dans  toutes  le$ 
^autres  parties  du  bois  que  dans  l'endroit  où  les  deux  planches  font 
colées  eniemble  ;  car  lorfque  le  bord  d'une  planche  eft  bien  raboté, 
ou  que  les  deux  pièces  de  bois  font  bien  polies ,  la  cole  remplit 
tous  les  vuides  ^  fie  il  arrive  que  les  deux  planches  ie  touchent 
non-ieulemem  dans  les  endroits  où  elles  fe  touchoient  auparavant^ 
mais  encore  dans  les  interftices  où  elles  ne  ppuvoient  pas  fe  tou^ 
cher  ;  parce  que  la  cole  qui  remplit  ces  petits  e^aces  y  tient  la 
place  du  bois.  Au  contraire  ^  lorsque  le  bois  eft  plus  folide  ^  '*'  ou     !^  Hocc  r/; 
qu'il  a  moins  de  pores  que  la  cole ,  il  n  eft  pas  auffi  ferme  dans 
Tendroît  où  il  eA  colé  9  que  dans  les  autres  endroits  ;  comme  on 
le  peut  voir  dans  le  bois  de  bréfil ,  dans  Tébéne  ou  lignum-vita  ^ 
ai  dans  les  métaux.  Les  parties  du  verre  y  qui  font  prefque  ron« 
lies ,  ne  fe  touchant  que  dans  un  petit  nombre  de  points ,  fe  fépa« 
rent  aiféoienc  les  unes  des  autres  ,  6c  par  conféquem  fe  brifent 
aifément*  Les  %udes  (  dont  les  parties  paroiflem:  être  fphériques  ) 
n  ont  pcefque  aucune  cohéfion  ^  excepté  celle  qui  eft  nécefTaire 
pour  formex  les  goûtes  $  dont  la  rondeur  prouve  clairement  Tat^    ^ 
traâion  de  cc^éfion  :  car  fi  cette  rondeur  dépendoit  dala  preflSon 
4e Tair  y  les  goûtes  ne  feroiem:  pas  rondes  dans  le  vuide  ^  &  fi  elles 
il^ndoiem  de  la  preffion  extérieure  d'un  autre  fluide  quelcon^ 
4}ue  f  deuix  goûtes  ne  pourroient  jamais  fe  réunir  ^  fie  en  formée 
«ne  feule ,  parce  que  la  figure  d'une  portion  d'un  fluide ,  *  preffée     *  Noté  i|j 
de  tous  cotés  par  le  même  fluide  ^  ou  par  un  autre  y  ife.  fçaùroit 
être  akerée  par  cette  prcflion  ;  w  lieu  que  par  l'attraftion  mutuelle 
des  petits  globules  *  qui  corapofept  fa  goûte ,  elle  doit  devenir     *  ^^^^  »;i 
jt>nde  p  fie  elle  dok  perféveirer  dans  cet  état  y  parce  que  toutes  fes 
parties  font  alors  dans  l'attouchement  le  plus  intime  qu  elles  puif- 
fcnt  avoir.  Jl  eft  vrai  qu  une  goûte  d'eau  ^  ou  de  toute  autre  liqueur, 

f 'j»j[^acitd^s  ^u  elle  tp»che  une  table  pu  toute  au^rc  furfaçe  plane  | 
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tE(;ON  L    qui  ne  la  repouffe  pas  ;  ce  qui  yient  de  Tattraftion  de  la  table,  8c 
W^'VN*      de  la  pefanteur  de  la  goûte ,  fi  la  table  eft  horizontale. 

On  verra  plus  clairement  par  TExpérience  fuivante  5  combien 
un  attouchement  plus  intime  augmente  cette  attradion* 

Expérience  IV.  Planche  i.  Figure^. 

Manchet;  20.  Ayant  mouiUé  OU  barbouiUé  légèrement  avcc de Thuile 

Figure  f .  d'oranges  *  deux  verres  plans  A  B  C  D  (  de  1 8  pouces  de  long  & 
»  Note  le.     ^^  ^^^^s  ^"  quatre  pouces  de  large)  on  les  placera  l'un  fur  Tautre 

horizontalement  dans  le  chaflîs  de  bois  H  J  L  M ,  &  Ton  mettra 
auparavant  une  goûte  de  la  même  huile  fur  le  plan  inférieur  en  G  f 
avec  une  pièce  mince  ou  une  monnoye  fur  le  même  plan  entre  D 
&  C ,  afin  que  le  plan  fupérieur  ne  le  touche  pas  dans  cette  extré- 
mité ,  pendant  que  les  autres  extrémités  A  B  fe  touchent  parfaite- 
ment. La  goûte  étant  affez grande  pour  toucher  le  plan  fupérieur, 
s'applatira  d'abord  ,  &  s'approchera  des  extrémités  qui  fc  touchent; 
fon  diamètre  augmentera  continuellement ,  comme  en  Q  6c  R , 
&  elle  ira  plus  vite  à  mefure  qu  elle  s'étendra*  L»ors  même  qu'on 
élevé  les  plans  dans  l'endroit  où  ils  fe  touchent  par  le  moyen  du 
foutien  O  N  ,  la  goûte  continue  de  s'avancer  vers  les  extrémités 
qui  fe  touchent  y  mais  non  pas  aufit  vite  :  Lorfque  la  goûte  efl  en 
G  ^  la  moindre  élévation  des  plans  la^retarde  ;  fi  on  les  élevé  un 
peu  plus  y  elle  s'arrête  ;  fi  on  les  élevé  encore  plus  >  la  peianteur 
de  la  goûte  agit  plus  fortement  que  l'attraâion  des  plans  ,  6l  fait: 
defcendre  la  goûte  en  bas  vers  C  D.  Lorfque  la,  goûte  eft  en  Q  ^ 
il&ut  pour  Farrêter^  donner  au  plan  beaucoup  plus  d'élévation  >  6c 
à  plus  forte  raifon  pouria faire  defcendre»  U  faut  encore  plus  d'éle^ 
vation  y  lorfqu'elle  eft  en  R.  Lorfque  les  plans  font  afïez  élevés 
pour  faire  -tomber,  la  goûte ,  fi  l'on  prelfe  avec  le  'doigt  le  plan 
Jupérieur  un  peu  au-deflus  de  cette  goûte  ,  pour  le  faire  approcher 
d^i  plan  inférieur^  non-feulement  la  goûte  s'arrête  ^  fie  ne  tombe 
plus  y  mais  elle  fe  meut  vers  le  haut  ;.  parce  qu'elle  s'étend  davan-» 

'         ^  '      cage  par  cette  preilion  y  ôc  qu'eUe  touche  un  fi  grand  nombre  de 

parties  des  verres  ^  que  même  dans  cette  élévation  des  plans  y 
leur  attra£lion  furmonte  la  pefanteur  de  la  soute»  Ce  qui  la  fait 
*  •  '  mouvoir  au  commencement  vers.  A  B ,.  c'eft  la  plus  grande  attrac- 
tion des  plans  en  e  où  ik  font  plus  près  l'un  de  l'autre^  qu'ils  ne  le 
font  cn/L  La  vîtefle  de  la  goûte  augmente ,  pendant  qu'elle  s'ap- 

f  Note  rTv      proche  de  A  B,  parce  que  *  Tattraftion  devient  toujours  plus 

grandc^  à  mefure  que  les  plans  font  plus  proches,  l'un  de  l'autre^     . 
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On  verra  clans  les  expériences  fuLvahres  plofîeurs  àutiÈ»  cîp^ 
confiances  de  i  attraâion  de  Cohéfîon^ 


^Expérience  V*  Planche  i,  'figure  6^ 


21.  Si  Ton  arrête  dans  un  morceau  de  bois  ou  de  liège  C C , 

J)lufieurs  petits  royaux  de  verre  ,.dont  les  diamètres  différent  tous 
es  uns  aes  autres ,  (  le  plus  grand  n'étant  que  d'environ  j  d'un 
pouce  )  &  fi  ion  plongé  les  extrémités  de  ces  rayaux  <Jans  quelque 
liqueur  teinte ,  qui  s'attache  au  verre  ,  comme  .dans  de  Téau 
rouge >  la  liqueur  s'élèvera  d'elle-même  dans  tous  ces  tuyaux^ 
mais  toujours  plus  haut  dans  ceux  qui  ont  moins  de  diamettre  ; 
comme  on  verra  dans  les  tuyaux  t  ^  2y  ^^  ^y-^  y  lotfqui'on  les  aura 
plongés  dans  l'eau  touge  du  vaiffeau  A  B<     , 

D  ANS  les  tuyaux  capillaires  très-petits .,  la  liqueurrs'élevé  jfbrt 
haut  >  maïs  alocs  la  couleur  devient  imperceptible*  .Pour  rendre 
vifible  la  liqueur  dans  un  pareil  cas ,  il  feut  fe  piquer,  le  doigt  pouc 
en  faire  fortir  une  goûte  de  fang  f  &  appliquer  le  doigt  au  petif 
tuyau  ;  le  fang  montera  fort  vite  ^  &  il  fera  vifible  dans  le  tuyau  ^ 
quoiqu'il  foit  auflî  petit  qu'un  cheveu.  Ployez  Planche  2.  Figure  i. 

T  0  ITT  corps  poreux  produit  lé  nfême  effet  que  les  tuyaujr 
capillaires  ;  c'eft  ainfi  que  l'eau  monte  dans  un  morceau  de  paii¥ 
ou  de  fucre ,  dontje  bas  eft  plongé  dins  une  liqueun  Elle  monte 
cependant  plus  haut  dans  le  fucre  >  parce  que  (es  interftices  fond' 
plus  pi^tits  que  ceux  du  paJbr 

Ex¥±KitJiC^W  Planche  2.  Figure  a^ 

'  22.  Prewê?  deux  plans  quarrés  de  verre  ABGD,  &  les 
ayant  mouillés  avec  de  Teau  ,  vous  les  placerez  perpendiculaire- 
ment dans  un  Vaiffeau  plein  de  la  même  eau ,  en  ptelïant  les  cété^ 
A  B  r un  contre  l'autre  ,  &  laiffant  les  deux  oppofésiGB  ehtr'oij* 
verts  y  par  le  moyen  d'une  platine  mince  qtfe.voôs  mettrez  entre 
deux.  L'eau  s'élèvera  entre  les  deux  plans ,  fie  prendra*  h  cour-* 
bure  efg.  Vous  verrez  que  le  £uide  monte  toujours  plus.dans  les 
endroits  oir  les  plans  font  plus  proches ,  furtout  vers  A  B ,  préci-^ 
fément  de  la  udéme  manière  que  dans  les  plus  petits  tuyaux  de; 
verre.     -       .  .  ,  f 

Srïon^ait  ces  expériences  dans  Ie:vuide:^  ou  verra  qu'^uçur* 
4e  ces  phénomènes  ne  vient  de  la  preflioH  de  Taur.  On  peut  ajfér. 


r    — 


Planche  u 
Figure  é% 


•  •      •    •  * 


'  * 


l^IancAe  ir 
Pîgure  2V 


C  b  U  R  5  :  D  E"  ?  H  Y  s  I  Q  V  E 

IjbçonT  niencies  Élite  dans  le  vuide  par  le  moyen  du  fil  de  fer  W  (  Planché 

I.  ïigure.2.  )  qui  peut  monter  &  defcendce  dans  le  collier  de  cuir^ 
fans  introduire  lair  extérieur  dans  le  récipient,  &  faire  monter  ou 
defcendre  le$»plaps  py  1^9  tuyaux  qui  font  attachés  à  ce  fil  de  fer* 
On  donnera  dans  la  fuite  la  manière  défaire  cette  expérience. 


Planche  »« 
Figure  »« 


Planche  t* 
Esgure  3. 


»  NotciS. 


Expérience  VIL  Flanche  a.  Figure  3* 

sj,  Dans  un' verre  bien  net  qui  n'eft  pas  plein,  Teau  &  les 
différentes  liqueurs  iètom  plus  élevées  en  A  &  B  où  elles  touchent 
lé  verre ,  que  dans  le  milieu  ;  mais  cette  élévation  n  eft  guéres 
fenffele  que  vers  les  cotés ,  parce  que  Fattraftion  de  cohéficm  ne 
s'étend  qu'à  une  petite  dlftance.  L'argent  vif  fait  tout  le  contraire 
en  pareil  cas ,  &  dans  les  petits  tuyaux ,  il  ne  s'élève  pas  autant 
que  le  rèfte  de  l'argent  vif  qui  eft  dans  le  vaiilea«  ou  les  tuyaux 
font  plongés.  La  raifon de  ces  phénomènes  "^  eft ,  que leau Sa  le$ 
autres  liqueurs  font  attirées  par  le  verre  plus  qu'elles  ne  le  font  par 
elles-mêmes  ;  au  Keu  qye  Fargent  vif  attire  plus  fortement  Fargeni; 

*  Note  19.    vif  ^  que  le  veîrre  jie  Fattire,  * 

ExpiRiPNCE  yiIL  flanche  2.  Figure  ^^  ^ 

'  5  o  !  T  A  B  un  vaiilêau  de  verw  cylindrique  plein  d'argent  vif 
jufqu  a  la  ligne  A  B ,  la  fiirface  de  l'argent  vif  fera  plus  baffe  en  A 
&  B ,  cotés  du  verre ,  qu'au  milieu  où  elle  eô  convexe.  Si  l'oii 
prefTe  contre  le  fond  du  yerre  un  tuyau  d  un  petit  diametreDE  (pour 
rendre  l'expérience  fenGble  )  ;  lorfque  fon  ouverture  inférieure 
fera  prefqu  au  fond  du  veire,  le  mercure  ne  s'élèvera  pas  dans  ce 
tuyau  plus  haut  que  F  au-deifous  4e  b  futfàce  A  B  du  mercure  qui 
eft  dans  le  vaifTeau.  Mais  pour  ^éviter  toutes  les  chicanes  que  Fon 
peut  faire,  en  fuppofant.qu'ily  a  dans  le  tube  quelque  chofe  qui 
arrêté  le  mercure  ^  on  fera  l'expérience  en  cette  maniée. 

S  o  I T  le  tube  entièrement  plein  de  mercure  (  &  qu'on  le  Con- 
ferye  plein  en  fermant  avec  le  doigt  Fouverture  fupérieure  D.  ) 
Plongez-le  dans  un^  vaifleau  dont  le  fond  eft  un  peu  convexe  audj 
bas  que  le  point  E.  Si  vous  Ktirez  le  doigt  de  Fouverture  fupé- 
rieure ,  le  mepcure  defcendr»  dans  le  tube  au-defTous  delafurfàce 
F  y  enfuite  il  s'élever^  au-deffijs ,  &  après  quelques  vibrations  ^ 

il  fe  (îxçra  en  F  ^  ^ui  eô  te  point  oi»  il  s'éto^t  élevjÉ  la  ptamiérç 


Phndbe  x, 
Figure  4. 
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Expérience  IX*  Planche  2.  Figure  J, 


ti 


^•Versez  doucement  environ  une  Hvre  d'arge^it  vif  dans  la  jane 
cylindrique  A  B  ^  d  environ  ^  pouces  de  diamètre  ^  &  de  i  r  de 
profondeur ,  il  reliera  au  fond  une  partie  circulaire  comme  C  C  ^ 
qui  ne  fera  pas  couverte*  Si  Ton  fecouë  enfuite  la  jarre ,  pour 
réunir  tout  l'argent  vif  y  tout  le  fond  en  fera  couverte  Mais  (i  fans 
aucune  fecouffe  y  on  continue  d'y  verfer  une  plus  grande  quantité 
de  mercure^  on  pourra  y  en  faire  entrer  encore  une  ou  deux  livres  y 
avant  que  le  fond  foit  entièrement  couvert  y  le  creux  C  C  deve* 
nant  toujours  plus  petite  mais  plus  profond.  £t  H  alors  on  agite  le 
mercure  afin  qu'il  couvre  tout  le  fond  y  &  que  le  creux  difparoiflfe^ 
on  n'attca  qu'à  prefler  le  fond  avec  le  doigt  à  travers  le  mercure  ^ 
&  en  le  retirant  il  y  reftera  un  creux  comme  auparavant.  Le  mer« 
cure  reliera  convexe  coût  autour  de  ce  creux  y  comme  on  le  voit 
dan^  la  fection  verticale  du;verre  £c  de  l'argent  vif  ^  de  la  figure  ; 
inférieure  y  Planche  z» 

£xpéRiBNCC  X.  Planthe  2.  Figure  6. 

af .  A  Y  A  N  T  verfé  ^s  ce  verre  encore  plus  de  mercure  jufqu*à 
ce  qu'il  ne  refle  point  de  creux  ^  on  y  fera  nager  fur  la  furface  du 
mercure  un  morceau  de  fil  de  fer  CC  d'environ  deux  ou  trois 
pouces  de  long  ^  6c  de  ^  d'un  pouce  d'épaiifeun 

C  £  fil  furnagera  &  formera  une  dent  comme  en  D  ;  ce  qui  vient 
de  Ce  que  le  mercure  s'attire  lui*même  plus  fortement  qu'il  n'attire 
le  fen  Ainfi  dans  le  cas  de  la  Tigare  ^  ^  il  efi  moins  attiré  par 
le' verre  que  par  lui-même  y  6c  &là  vient  qu'il  forme  un  creux  : 
jsm%  lorsqu'une  fois  les  cotés  du  creux  de  mercure  CC  font  par* 
venus  à  fe  toucher  y  ils  ne  fe  féparent  plus  de  nouveau. 

Expérience  XL  Flanche  1.  Figure  7^ 

26.  Si  m»f  repréfente  la  furfàce  du  mereure,  6c  que  le  fil  de 
fer  qui  nage  au-delTus  foît  preffé^  jtrfqu'au  fond  (  où  fa  coupe  eft 
repréfentée  par  D  )  les  côtés  du  mercure  ^  im  qui  vont  fous  le  fil 
de  fer  Ôc  le  touchent  de  fort  près  en  r ,  ne  refteront  plus  dans  la 
même  place ^  maïs  ils  feront  attirés  vers  dd  parle  refte  du  mercure,- 
4e  manière  qu'ils laifTeront  ks  effaces i^r^ f^ps  aucun  mercure]^ 


liiçbM  1; 


Flanelle  s< 
FigHic  fi 


Planche  %: 
Figure  é. 


Planche  s^ 
Figure  74 
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Xecon  I 


Planche  z» 
JKgurc  8^ 
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comme  on  le  voit  dans  la  feÛion  du  verre ,  du  fil  6c  du  mercure; 
(  TigureS^.),  La/virké  de  ce  faitparoît  évidemment  lorfquon 
tegarde  de  6as  en  haut  en-*deflbus  du  verre ,  Figure  8.  Car  le  fil 
.ou  les  fils  de  fer  {^^  y  en  a  plufieurs  ) ,  deviennent  vîfibles  à  travers 
le  fond  du  Vertei»,-*ce  qui  n'arriveroit  pas  fi  le  mercure  étoît  au-* 
deflbus  ;  parce  qiAua  cylindre  ne  peut  toucher  un  plan  que  dans 
*ine  ligne  invifible.  Et  une  nouvelle  preuve  de  ceci ,  c*eft  que  les 
fils  de  fer  ^  quoique  fpécifiquement  plus  légers  que  le  mercure , 
reftent  ^lu  fond  ^  n  éteint  preffé^  que  vers  le  bas  par  la  .eolomne  de 
jnercure  qui  eft  au-deffus  ;  ce  qui  n  vriveroit  pas  fi  le  mercure 
jpouyok  slnûnuer  en-^eflouSt 

ç  .5t7.  S I  Ion  fait  cette  expérience  avec  un  fil  d'argent  de  la  même 
grofieur  que  le  fil  de  fer  ,  Jorfqû'on  le  fera  furnager ,  le  mercure 
s'élèvera  tout-autour  comme  en  ^  ^ ,  figure  p^ ,  ôc  ce  fil  ne  reftera 
pas  au  fond  du  verre  ,  quoiqu'on  le  pouffe  en  bas ,  mais  il  remon- 
tera toujours,  JLne  devient  aufli  jamais  vifible  au  fond  du  vejre  , 
quoiqu'on  Je  preffe  en  bas  avec  le  doigt;  pas  même  lorfqu'on  voit 
le  doigt  des  deux  côtés  du  fiL  Cela  vient  de  ce  que  l'argent 
iattire  plus  le  .mercure  j.  quele  mercure  ne  s'attire  lui-mêoie  ;  mais 
pour  faire  voir  que  cette  attradion  n  eft  forte  que  dans  le  contaft 
ou  dans  une  grande  proximité ,  faites  ^nforte  que  le  fil  d'argent  fe 
felifle  un  oeu  en  le  jettant  dans  le  feu ,  &  alors  il  en  fera  de  ce  fii 
çOxîîm«fliï  filîjde  fer.;  parce  que  1- aitraftion  de  cohéfion  eft  infen^. 
fibleàla  dîftance  de;répaîfleur  de  cette  petite  peau  qui  couvre^ 
jalors  Targentp 

..  a8*  Il  jeô  évîdenfcpar  Ja  foudure  du  plomb  ou  du  cuivre  qui 
fe  fait  av«c  un  mélange  dé'  pfoinb  &  d'étain ,  &  qu'on  nomme 
iQu^ure^d-QUCe.,  .qAi'ilfeiâ:  un  grand  attoucheii>eiit  pour  bien  lier 
les  corps  Içs  ijmjaveç;iw  autres*  Car: fi  c&s  métaux  ne  font  pas 
bien  nétoyés ,  ils  ne  peuvent  jamais  fe  fonder  parfaitement.  Et 
dans  le  plomf)  ^  Içtfquf  \%%  p»t«â^  qui  4oiyÇpt  être  jointjps  enfem- 
ble  fe.fant  falies  y  en  tes  frottant  avec  de  la  cray e ,  &  enfuite  avec 
de j^inauye  09 ayec^uf^u'aucre^herb^ ,  ce  qui  Je w don.rteu«e 
peau  mince, l'Ouvrier  ratifie  ôc  nétoye  les  deux  côté;s  qui  doivent 
Être  joinrç  enfepibl^^^n  que  1^  foudure  puiffç  mieux  fe  joindre 
au  méral  ;  &  îcrfqu'Âl a  yerfe  f^  foudupe  brûlante  avec  fa  cuillère, 
il  l'gt(gttd  ^vec  fan  fer  ,;^^,ellgnfntfortemeiirdans  tous  les  endroits 
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les  endroits  où  il  refte  encore  une  peau  formée  par  la  craye  &  par   Leçon  I. 
Je  fuc  de  mauve.  On  a  obfervé  que  l'air  feul  eft  capable  de  ternir    ^--'■^^^■"O  1 

Je  métal ,  ou  de  former  une  peau  fur  la  partie  du  plomb  qui  a  été    pianchs  1.  1 

«tiflée,  &  ceft  pour  cela  qu  on  la  frotte  communément  avec  de    pig„je  7.  ' 

la  graiffe  ou  du  fuif  aprè«  qu'on  la  ratifiée. 'Car  les  parties  de       • 
toutes  Jes  fubftances  grafles  ou  inflammables  étant  beaucoup  plus 
fines  que  celles  de  Tair,  font  caufe  que  la  foudure  s  attache  plus 

fortement  au  plomb  que  ne  feroit  la  pellicule  d'air  ^  ou  ce  qui  fe  ^ 

fépare  de  l'air  pour  couvrir  le  plomb.  ^ 

Si  l'on  coupe  avec  un  couteau  deux  balles  de  plomb  d'ctfiviron  | 

4in  pouce  de  diamètre  y  de  manière  qu'on  en  fépare  un  (ëgment 
d'environ  :^  de  pouce  de  hauteur,  &  qu'on  les  preffe  «nfemble 
fortement  (  en  leur  donnant  un  peu  d'entortillement  )  ces  deux 
fegmens  s'attacheront  avec- UBe  grande  force,  jusqu'à  foutenir 
-quelquefois  au-deflus  de  100  livres.  Voyez  le  6^  volume  de 
l'Abrégé  des  TranfaSions  Phikfofhiques  ^  par  JVt*  R^iâ  &  Gray , 
Partie  2, pages  2  &  j, 

2p.  O  N  ne  fçaît  pas  encore  bien  en  quelle  proportion  de 
diftance  cette  attraâion  de  cohéiioA  croît^ou  décrok  ;  mais  on  à 
lieu  de  conclure <le certains  phénomènes,  qu^elle décroît  en  raifon 
biquadratique  de  la  diilance  ;  c'eft-à»dire,  qu'à  une  diftance  double, 
elle  agit  1 6  fois  plus  foiblement ,  &  il  une  diflance  triple  8 1  fois  ^ 
&c  carpelle  devient  iQfeAfit>Jie  à  la  moindre  diftance  fenlible^ 

^o.  I L  y  a  dans  la  nature  une  autre  forte  d'attraâion ,  qui  n'eft 
pas  aulfi  forte  que  celle  de  cohéflon ,  mais  qui  eft  plus  forte  que 
la  pefanteur.  Elle  décroît  à  fort  peu  près  comme  le  cube  &  un 
quart  delà  diftance."*"  Et  c'eft  Tattràâion  magnétique.  Par  exemple,'^ 
une  pierre  d'aiman  attire  un  morceau  de  fer  à  une  certaine  diftance, 
l'attraâion  fera  1  o  fois  plus  foible  au  doubie  de  cette  diftance ,  Ôc 
53^  fois  plus  foible  au  triple  de  la  même  diftance.  Mais  comme 
le  magnttifine  eft  une  vertu  particulière  qui  n'affeâe  que  les 
pierres  d'aiman ,  le  fer  &  l'acier ,  nous  en  parlerons  plus  au  long 
dans  une  autre  occafion  ;  parce  que  nous  n'examinons  ici  que  les 
propriétés  générales  des  corps.  Nous  remarquerons  feulement 
que  la  pierre  d'aiman  repoufle  autant  qu'elle  attire  :  car  le  pôle 
d'^ine  piètre  qui  attire  une  extrémité  d'ime  aiguille  aimantée^ 
;c^pouue  l'autre  extréçiité. 

Tome  II        '  Q 


*  Note  it. 
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Leçon  I.        51.  Il  y  a  dans  la  nature  plufieurs  autres  exemples  d'une 

^-^^/■•«w/    puiffance  répulfive  dans  les  corps  *  >  &  très-fouvent  les  mêmes 

Planche»,    corps  qui  s'attirent  muruellement  à  certaines  (Mftances  &  dans 

Pigur©^7.      certainescirconftaoces  ^  le  repouflent  rautuellemenc  à  différentes 

diftances  &  dans  d*autres  circonftances. 

On  peut  voir  cela  dans  la  diiTolmion  qui  fe  fiât  des  fejs  dans 
Teau.  Il  ^aroît  que  les  parties  des  fels  s'attirent  mutuellement , 
puifqu'il  s'en  fait  des  blocs  affez  durs ,  lorfque  l'eau  s'eft  évaporée, 
en  forte  que  leurs  particules  s'approchent  affez  les  uftes  des  autres 
pour  être  entraînées  par  la  force  de  l'attraûion.  Il  paroît  aulli 
qu'elles  fe  repbuffent  mutuellement  à  de  plus  grandes  diftances, 
puifqu'elles  forment  des  figures  régulières,  lorfque  par  l'évagora- 
tion  d'une  partie  du  fluide  où  elles  flottent ,  elles  fe  trouvent  dans 
la  fphére  d'attraûion  mutuelle  ;  car  ces  figures  régulières  dépen- 
dent entièrement  de  l'égalité  de  leurs  diftances  les  unes  des  autres 
avant  cette  évapôration  ,  &c  cette  égalité  de  diftance  vient  d'une 
égalité  de  force  répulfive. . 

3  2.  La  force  répulfive  fe  prouve  aufit  par  là  produâîon  de  Faîr 
&  des  yapeurs  ;  car  op  voit  que  les  particules  qui  font  forcées 
par  la  chaleur  6c  la  fermentation  à  fortir  des.  corps ,  s'en  écartent 
d'abord  après  Qu'elles  font  forties  de  la  ^hére  d'attraâion  de  ces 
corps ,  &  qu'elles  fe  féparent  les  unes  des  autres  avec  une  grande 
force ,  évitant  de  fe  réunir ,  jufqu'à  occuper  quelquefois  un  efpacô 
qni  efl  un  million  de  fois  plus  grand  que  celui  qu'elles  occupoient 
auparavant  dans  un  corps  denw. 

3  3.  On  voit  évidemment  dans  plufieurs  expériences  éledrîques 
Tattraâion  &  la  répulfion  dans  le  même  corps  à  des  diftances 
confîdérables. 

Si  Ton  frotte  un  motceaa  d'ambre  avec  une  mainféche  ou  avec 
du  dran ,  il  mettra  en  mouvement  les  flls ,  les  plumes  &  les  corps 
légers  a  certaine  diftance,  Se  c'efl  pour  cela  qu'on  a  donné  le  nom 
d'E/eâiricité ,  à  cette  force  attraéiive  &  répulfive  qui  eft  excitée 
dans  tout  autre  corps  par  le  même  frottement  qui  la  produit  dans 
l'ambre.  La  cire ,  la  réfine,  le  foufre  ,  la  foye ,  le  papier  ,  les 
rubans ,  les  cheveux ,  les  plumes  &  plufieurs  autres  corps  ont 
cette  propriété  ;  mais  le  véne  a  plus  d'^ieâricité  qu'aucun  autre 
corps. 


\ 


Leçon  L 
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Expérience  XI L  Planche  2.  Figure  ro. 

3  4*  Prenez  un  tuyau  de  verre  d'environ  i  f  pouce  de  diamètre,    P'anchc  2. 
ti  le  frottant  d'un  bout  à  l'autre  avec  la  main  bien  féçhe  très-forte-    Figure  xo, 
ment ,  il  attirera  une  plume ,  ou  tout  autre  corps  léger  à  une  diftan- 
iCe  confidérable  de  huit  à  dix  pieds.  Après  que  la  plume  a  été 
attirée  &  attachée  au  tuyau  pendant  quelque  tems  y  elle  s'en 
détache  d'elle-même^  &  ne  revient  plus  au  tuyau  (  qui  repouflc 
conftamment  la  plume  dans  lair ,  quelque  proche  qu'elle  foit  ) 
jufqu  à  ce  qu  jelk  ait  touché  quelque  autre  corps ,  comme  le  doigt 
ou  un  bâton.  Et  fi  l'on  tient  le  doigt  fort  près  du  tube ,  la  plmnc 
,ira  alternativement  du  doigt  au  tube  &  du  tube  au  doigt ,  éten- 
-dant  toujours  fes  ffi)res  du  côté  où  elle  va.  En  conduifant  la  plume 
avec  le  tube  autour  de  la  chambre  j  on  doit  frotter  le  tube  de  tems  en    — - 
fems  pour  exciter  de  nouveau  ( EleSiricité  ^  qui  devient  toujours  plus 
i9ible ,  après  le  frottement. 

Expérience  XIIL  Vlanche  t..  figure  \i^ 

5  J.  S I  Ion  met  plufieurs  petits  morceaux  de  feuilles  d'or  ou  Pl^achc  a 
^e  cuivjre  fur  un  guéridon  ou  fur  une  petite  table ,  &  qu'on  leur  lîgurc  n. 
prefente  le  tube  frotté  à  la  diftance  en  deflus  d'un  ou  deux  pieds, 
\^%  morceaux  de  feuilles  d'or  s'élèveront  de  la  table  au  tube 
avec  beaucoup  de  vitefle  ,  éc  fouvent  par  l'atttaâion  6c  la 
cépulfion,  ils  iront  en  avant  &  en  arriére  fans  toucher  le  tube  ni 
Ja  table.  Mais  ii  l'on  place  deux  livres  ou  deux  morceaux  de  bois 
de  la  même  gr^deur  fur  la  tabîede  chaque  côté  de  la  feuille  d'or, 
comme  en  A  &  B  >  (  flanche  2.  Fi2ure  la.  )  en  forte  que  leur 
diftance  A  B  foit  égale  à  la  hauteur  de  l'un  des  deux ,  alors  le  tube 
(étaiw  placé  entre  leurs  deu^  ibmmets,  conme  en  D^  n'aura  aucune 
force  pour  mouvoir  la  feuille  d'or ,  quoiqu'elle  ne  foit  qu  à  (îx  pou- 
ces de  diftance ,  6c  quoiqu'il  l'eût  attirée  auparavant  a  la  diftance 
d'un  ou  deux  pied$  ;  mais  fi  l'on  éloigne  les  pièces  de  bois  fans 
donner  un  nouveau  frottement.au  tube  ,  il  attirera  6c  repouflera 
la  feviiUe  d'or  comn>e  auparavant.  Lorique  les  morceaux  de  boîs 
leilent  en  place  ,  le  tube  ne  peut  pas  mettre  la  feuille  d'or  en 
^ojuvement.,  tant  que  la  -diiance  D  C  du  tube  à  la  feuille  d'or, 
4e|l«K)jadre  queia  moitîé-de  la  diftance  AB  des  pièces  de  bois  : 
£ojxune  û  cet  effet  gie  pouvoit  pas  êtje  ftoàm  pendant  que  U  •  . 


Planche  t. 
Kgurc  15* 
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Leçon  !•   fphére  d'attraftion  répréfentée  par  le  cercle  ECF  (  dont  le  centre" 
^.-^''^/'■•o    eft  au  milieu  de  la  coupe  du  tube  en  D  )  eft  détournée  par  les 
Phnchc  i.   pièces  A  &  B. 

Figure  12*  T>  f  i-' 

Expérience  XIV.  Planche  2.  Figure  13. 

S  6.  On  peut  eonnoîtrc  fi  le  tube  a  été  aflez  frotté  pour  réuffir 
dans  Texpéyence;  il  faut  pour  cela  mouvoir  promptement  vos 
doigts  contre  le  tube ,  comme  fi  vous  vouliez  le  frapper  daits 
une  diredion  perpendiculaire  à  fon  axe ,  mais  il  faut  qu'ils  ne 
s'approchent  du  tube  que  d'un  quart  de  pouce  :  alors  les  écouîe- 
mens  ou  parties  fubtiles  qui  fortent  du  tube  viendront  frapper  le 
doigt,  ou  en  revenant  du  doigt  au  tube,  ils  le  frapperont  par  derrière, 
de  manière  que  vous  entendrez  un  bruitfemblable  au  pétillement 
d'une  feuille  verte  que  Ton  jette*  au  feu;,  mais  non  pas  auflî  fort. 
Il  faut  plus  ou  moins  frotter  le  tube ,  félon  la  difpofîtion  de  raîr, 
Lorfque  le  tems  eft  chaud.  &  humide ,  il  faut  beaucoup  frotter  le 
tube ,  avant  qu'il  s'éleûrife ,  qu'il  attire  &  qu'il  repouffe  avec 
beaucoup  de  force,  &  alors  fa  vertu  ne  s'étend  pas  fort  loin  :  de 
forte  que  le  même  tube ,  qui  dans  un  tems  froia  &  fec  donne  du 
mouvement  aux  fibres  d'une  plume  à  la  diftance  de  huit  ou  dix 

{>ieds  i  n'aura  que  très-peu  d  aâion  à  la  diftance  de  deux  pieds 
orfqu  il  pleut  en  hy ver^  Si  l'on  fair  chauffer  au  feu  le  tube  fans 
le  frotter ,  il  n'aura  point  d'effet  ;  il  aura  aufli  moins  d'éleûricité  lî 
on  le  frotte  affez  long-tems  pour  le  rendre  trop  chaud ,  Ôc  alors  il 
faut  le  laiffer  refroidir  avant  que  de  s'en  fervir. 

Il  ne  faut  pas  oublier  de  préfenter  au  feu  le  tube  ou  le  verre 
avant  que  de  s'en  fervir  ,  fur-tout  s'il  eft  fort  épais,  pourvu  qu'ott 
ne  l'échauffé  pas  trop. 

37.  I L  eft  à  remarquer^  que  fî  Ton  frotte  lé  tube  dans  1  obfcurîté', 
fes  écoulemens  paroîtront  lumineux  ,  &  fî  on  le  fait  pétiller 
(  comme  dans  la  Figure  13.  de  la  Planche  2.  )  il  paroîtra  une 
lumière  à  l'extrémité  des  doigts  comme  en  A.  Si  Ton  tient  une 

f)etîte  broffc  auprès  du  tube  y  comme  en  B ,  ou  fî  on  la  conduit 
e  long  du  tube  fans  le  toucher  ,  d'abord  qu'il  a  été  frotté ,  il 
paroîtra  fur  chaque  poil  de  la  brofle  des  bluettes  de  lumière 
comme  des  étoiles  :  mais  la  même  pairtie  du  tube  ne  donnera  pas 
deux  fois  du  bruit  oii  de  k  lumière  dans  le  iriême  endroit  ^  ♦  ians 
^  un  nouveau  frôlement* 


*  N0t€  2  If 


EXPETRIMENTALE, 

Expérience  XV.  Planchen.  Figure  ï^. 
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Le^ônÏ. 


38,.  Si  Ton  préfenre  le  tube  frotté  à  une  petite  diftance  d*un 
duvet  attaché  à  la  partie  fupérieure  d'un  petit  bâton  placé  fur  un 
pied ,  le  duvet  étendra  fes  fibres  vers  le  tube;  mais  fi  Ton  en  appro* 
che  le  doigt  entre  le  tube  &  le  duvet  >  les  fibres  feront  repoufféeS 
par  le  doigt  y  &  elles  en  feront  de  nouveau  attirées  lorfqu'on  aura 
éloigné  le  tube.  Enfuite  ces  fibres  retomberont  en  arriére  vers  le 
bâton >  &  en  feront  attirées,  lorfqu  on  aura  retiré  le  doigt** 

Expérience  XVL  Planchai.  Figure  ïf. 

3fp. .  S I  Ton  place  uh  récipient  de  verrie ,  d'environ  cinq  pouces 
de  large  &  de  vingt  pouces  de  hauteur,  au-deffus  du  bâton  à:  du 
duvet ,  ayant  auparavant  fait  lécher  le  récipient  au  feu  ou  au 
foleîl  :  fi  Ton  firotte  ce  verre  de  haut  en  bas  avec  une  main  ou 
avec  les  deux  mains ,  le  duvet  étendra  fes  fibres  de  tous  les  côtés 
comme  les  rayons  dune  fphére,  lorfqu  on  retirera  la  main  dà 
récipient.  Mais  fi  pendant  que  Ton  firotte  le  récipient ,  ou  après 
l'avoir  firotté ,  on  fait  feulement  mouvoir  la  main  en  haut  &  en 
bas,  le^  fibres  du  duvet  (  malgré  l'intefpofition  du  verre  )  fuivront 
le  mouvement  de  la  main.  Et  fi  Ton  frotte  \t  tube  à  un  ou  deux 
pieds,  le  duvet  qui  eft  dans  le  récipient  fuivra  de  même  le 
mouvement  de  la  main  qui  frotte  le  tube*  Lorfque  TEleâricité 
du  tube  a  été  excitée  pat  le  firottement ,  fi  on  le  porte  auprès  du 
récipient  en-dehors ,  le  duvet  étendra  fes  fibres  vers  le  tube  ,  ôc 
lorfqu  on  éloignera  le  tube ,  le  duvet  retombera  fur  le  bâton  ;  c6 
dernier  phénomène  arrive  pourtant  quelquefois  à  l'approche  du 
tube,  &  les  fibres  s'étendent  de  nouveau,  lorfqu'on  a  retiré  le  tube. 
Il  paroît  même  ^quelquefois  qu'il  y  a  des  accès  d  attraâion  6c  de 
'  répulfion  ;  car  pendant  qu'oa  tient  le  tube  auprès  du  récipient  en 
dedans,  les  fibres  dm  duvet  s'étendent  6c  fe  refferrent  alternative- 
nent  fans  aucun  nouveau  firottement  de  part  ni  d  autre. 

40.  S 1  d'abord  après  que  le  récipient  a  ét^  frotté ,  on  fouffle 
▼ers  le  duvet  (  Voyez  la  Figure  1  y.  Planche  2.  )  fes  fibres  fuivront 
le  mouvement  du  foufiSe ,  6c  elles  s'écarteront  auffi  de  la  maia 
pouffée  avec  vîtejQfe  vers  le  verre ,  même  fans  qu'elle  le  touche  i 


Planche  2  • 


Planche  %t 
Figure  15. 


\     • 
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Lfcon  I.  maïs  rexpérîence  ne  réuflîra  pas  une  féconde  fois  fi  Ton  ne  fiotte 

pas  de  nouveau  le  récipient. 


Planche  ^. 
Figure  J5, 


41.  L  A  plupart  de  ces  expériences  6c  peut-être  toutes,  réuffif- 
fent  également  lorfi^u'on  a  pompé  lair  du  récipient  :  il  y  a  feule- 
ment cette  différence ,  qu'en  le  frottant  dans  le  vuide  ^  il  fe  foraie 
iine  lumière  de  couleur  de  pourpre  y  qui  cft  beaucoup  plus  abon»- 
danre,  &  qui  eft  toute  renfermée  dans  le  verre  :  &  au  lieu  que  les 
rorps  dtoient  auparavant  attirés,  loffqu*on  les  tenoit  en-dehors 
auprès  du. verre  /  cette  auraftion  ne  paroît  plus ,  &  elle  n'agit  qu'^n 
dedans.  Il  en  eft  de  même  du  tube  lorfqu'on  en  a  tiré  l'air ,  auffir 
bien  que  d'un  globe  de  verre  que  Ton  fait  tourner  par  le  moyen 

*  Noic*3.   d  une  roue ,  *  &  que  Ton  frotté  ainfii  avec  la  main ,  tel  qu'il  eft 

décrit  plus  au  long  par  fçu  M,  Haivksbée  dans  fon  Livre  d'Expé^- 
jriences,  où  il  a  donné  un  grand  détail  d  un  grand  nombre  d'Expé* 
riences  éledriques  qu  il  a  faites. 

m 

4.2.  J  E  ne  m^étendrai  pas  davantage  fur  ce  fajet  quant  à  prefent'^ 
parce  que  j'aurai.occalîpn  de  le  traiter  plus  à  fond  dans  un  autre- 
endroit  de  ^e Cours,  &  que  le  t)ut  de  cette  Leçon ,  a'eft  que  de 
feire  voir  ,  que  les  propriétés  des  corps,  comme  la  pefanteur,  les 
attcaÊlions  &  les  répulfions ,  qui  feront  dans  la  fuite  employées  à 
expliquer  différens  phénomènes ,  ne  font  pas  des  qualités  occultes 
ou  des  vertus  flippofées,  mais  quelles  exiftent  réellement,  &  que 
les  Expériences  éc  Obferv^tions  ks  rendent  fenfibles  à  nos  fens^ 
Ces  propriétés  produife>nt  des  effets,  &  fui  vent  des  Loix  fixes, 
agiffant  toujours  de  la  même  manière  dans  les  mêmes  circonftan»* 

*  Note  14*   çts  i  &  quoique  les  caufes  de  ces  principes  *  ne  foient  pas 

connues,  puifque  nous  ne  prétendons  pas  donner  aucune  raifon 
de  ces  çaufes  fecretes ,  il  eft  clair  que  nous  rejettons  les  qualité^ 
occultes  ,  bien  -  loin  de  les  admettre  dans  notre  Philofophie  ^ 
comme  les  Cartéfiens  nous  le  reprojçl^ept  ^s  cefîe^i 
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NOTES    SUR    LA    PREMIERE  tiEÇON. 

I.    C  Art,  3  —  Mais  toute  la  variété  j  &C,  ] 


S 


I  l'on  regarde  les  briques^jui  compofênt  un  bâtiment  ^  cothxne  en  étant  les     Notes  fur 


parties  les  plus  petites^  on  trouvera  que  Quelque  ièmblatles  <ju elles  lalre.Leçon. 

^  diipofîtion  doit  produire  dans  Tédifice ,  des     •^•^^^^ 


(oient  entr'elles ,  leur  differeiue 

parties  très-différentes  :  "Une  voûte  ,  une  muraille  ^  ufte  chemiAée ,  un 
trumeau,  une  colonne  quarrée  ou  ronde  ,  un  globe  ou  un  cube  font 
compôfés  de  la  même  efpece  de'briques  ;  &  celles  qui  fervent  à  une  partie^ 

f>ourront  aifément  fervir  à  une  autre.  Ainfî  dans  le  merveilleux  édifice  de 
'univers ,  il  n'eft  pas  nécellàire  qu'il  y  ait  quelque  différence  entre  les  atomes 
ou  particules  primitives  qui  en  compoient  les  parties  différentes  ;  les  mêmes 
atqpies  étant  aufli  propres  à  produire  la  terre  que  la  mei^  à  former  de  l'or  qu'à 
former  de  Targile  i  &  loHqu'on  ne  fait  pas  attention  à  l'ame  qui  eft  unie 
'à  la  matière ,  on  voit  que  la  difpofîtion  particulière  des  premiers  atomes 
£ut  toute  la  différence  qui  fe  trouve  entre  un  bloc  inanimé  &  le  corps  de 
l'animal  le  mieux  organifé. 

On"  peut  apporter  uii  grand  nombre  d'exemples  de  la  matière  de  différens 
corps ,  dont  la  variété  ne  dépend  que  de  l'arrangement  différent  &  de  la 
pontion  de  leurs  parties. 

Lorlque  Teau  des  rivières  y  de  la  mer  &  des  [lacs ,  eft  raréfiée  par  la 
chaleur  du  foleil  juiqu'à  devenir  fpécifiquement  plus  légère  que  l'air  (  ce 
qui  arrive ,  lorfqu'elle  occupe  environ  900  fois  autant  d'eipace  dans  la  vapeur 
qu'elle  en  occupoit  dans  l'eau  )  elle  s'élève  aflèz  haut  pour  former  des  nuages 
de  différentes  couleurs  y  qui. flouent  à  la  hauteur  à  peu  près  y  où  l'air  eft  de 
la  même  péfanteur  fjpécinque  que  les  nuages. 

Lorfque  les  vents  en  entraînant  une  partie  de  l'air  (upéri^  y  font  caufc 
que  celui  qui  eft*en-dcflbus  s'étend  &  devient  plus  léger  y  les  nuages  confer- 
vant  la  même  péfanteur  fpécifique  qu'ils  avoient  auparavant  y  font  forcés  de 
defoendre  ;  &  la  réfiftance  qulls  trouvent  dans  leur  chute  les  fait  changer  en 
pluye  :  cette  phiye  tombant  fur  la  terre ,  fe  précipite  prefque  toute  dsms  les  ^ 
rivières  &  dans  la  mer,  &  le  refte  entre  dans  la  terre ,  &  eft  imbibé  par  la 
femence  àçt  plantes.  Si  l'on  confidére  l'eau  de  pluye  qui  entrç  dans  les  grains 
de  bled  qui  ont  été  fomés  y  on  voit  qu'elle  fe  change  en  folHlles  vertes  y  en 

{>ailles  y  en  épis  &  enfuite  en  grains.  Lé  grain  étant  moulu  devient  Êurine  ; 
a  farine  devient  pâte ,  enfuite  étant  cuite  au  foiur  y  elle  prend  de  la  croûte  & 
fe  change  en  pain.  La  partie  nouxriflànte  du  pain  (  après  que  l'homme  l'a 
mangée,  &  qu'elle  a  paile  dans  l'eftomacht)  fort  des  inteftins  pour  entrer 
par  les  veines  ||fkâées  dans  le  receptable  du  chyle ,  &  de-là  par  le  conduk 
thorachique  dans  la  veine  foufclavaire  gauche  7  ou  (  comme  un  Anatomifte  *  *  M.  h  Siîntr 
ingénieux  l'a  découvert  depuis  peu  )  dans  la  veine  jugulaire  gauche  inté-  André. 
rieure*  Là  iè  mêlant  avec  le  làng ,  elle  iè  porte  dans  le  cœur  &  dans  les 
{Kïûmons^  où  l'air  lui  conununîqueTes  particules  vivifiantes^  &  revenant  au 
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Notes  fur  cœur ,  elle  eft  portée  aux  extrémités  du  corps  par  l'afUon  du  ventricule 
la  Ire.  Leçon,  gauche  du  cœur  &  par  celle  des  artères.  Une  partie  de  ce  nouv^u  fang  conti-r 

nue  à  circuler^  &  imc  autre  fe  change  en  la  fubftance  des  os ,  unçi  autre  en 
membranes ,  une  autre  en  poils  ^  en  cheveux  &  en  ongles  ;  &  le  refte  traver* 
lànt  les  glandes ,  fe  change  en  fueur ,  &  redevient  eau  comme  auparavant. 

Si  Ton  conlîâére  les  goûtes  d'eau  qui  sïmbibent  dans  la  femence  du  lin , 
on  les  verra  devenir  la  tige  de  la  plante  ;  de-là  fe  forme  lafilaittè ,  de*la  fîlaflè 
on  fait  le  M*,  du  fil  on  forme  le  linge  ;  les  ehiiïons  du  linge  battus  par 
Taftion  de  l'eaa  dans  les  Papeteiies  forment  une  pâte  blanche ,  d'où  Von 
tire  le  papier  que  Ton  étend  fur  des  refqaux  de  fil  de  fer  ;  &  enfin  la  fiimée 
qui  «'^xliaie  du  papier  brûlé,  fe  xéduitidfément  en  eau,  &  reprend  fa  prer 
miere  forme.  • 

Les  folides  deviennent  fluides ,  comme  les  métaux  par  Paélion  du  feu  ou 
par  leurs  diiiblutions  dans  des  menftrues  acides  ;  &  les  fluides  deviennent 
folides ,  comme  le  mercure  qui  fe  durcit  par  les  vapeurs  du  plomb  :  &  deux 
liqueurs  chymiques  en  iè  mêlant  enfemble,  forn^ient  fubitement  un  corps 
jfolide.  0 

IrCs  avantages  que  l'on  tire  des  machines  &  des  inftrumens .,  ne  vî^inent 
que  de  leur  ligure  particulière.  Les  horloges ,  les  moulins  &  autres  machines  • 
n'ont  de  valeur  qu'autant  que  leurs  parties  deftinées  à  communiquer  i^ 
mouvement  ont  la  configuration  qui  leur  eft  propre. 

La  mùxjie  efpéce  de  verre  prcdiût  tme  grande  variété  d'effets  ,  felon  la 
différente  figure  que  l'on  dorme  à  fa  fiirface  ,  comme  le  fçavent  fort  bie» 
tous  ceux  qui  ont  vu  des  verres  &  miroirs  d'optique. 

La  différence  des  faifons  qui  fait  tant  de  changemens  fur  la  furface  de  la 
terre ,  &  même  dans  les  corps  des  ^animaux ,  ne  vidnt  uniquement  que  de  la 
fitu^rion  différentje  des  parties  de  la  terre  par  rapport  au  foleil. 

Ceux  qui  veulent  avoir  de  plus  grands  éclairciflèmens  fur  cette  m^atiére^ 

Êeuvent  confulter  Ylntr^duâion  à  ta  vraye  Phyji^uc  du  Doéletir  Ji^n  Keilt, 
dirion  3.  Leçon  7. 

Note  2.  [  4  îp—  Si  te  mercure  rififie ,  &c.'\  Le  mercure  pefe  1 3  t  fois  plus 
que  l'eau ,  &  l'on  trouve  qu'il  réfifîe  précifément  1 3  *  fois  plus.  On  trouve 
aufFi  que  l'eau  qui  pefe  8  &  9  cent  fois  plus  que  l'air,  réfifte  précifément  autant, 
C'eft  ce  que  Newton  ^  rrou\ié  par  les  Expériences  qu'il  a  faites  avec  u» 
pendule  de  bois  &  de  plomb  dans  l'air ,  un  pendufe  de  plomb  dans  Teau 
&  de  fer  dans  le  mercure,  Voyez  fès  Principes ,  Edition  2.  Livre  2,  ^f^P»  3 1. 
&  Trop.  40.  où  il  démontre  que  la  réfifl^ce  des  fluides  eft  en  railon  de 
leur  quantité  de  matière. 
^  J'ai  fait ,  il  y  a  environ  deua  ans  ,  une  expérience  ^  préfènce  de  U 
Société  Ray  aie  fur  ime  balle  d'or  d'un  pouce  de  diamètre ,  laquelle  étant 
fuf^ndue  par  un  fil  y  fut  mife  ep  mouvement  dans  l'eau ,  &  enfuite  dans  le 
mercure  :  on' trouva  que  42  vibrarions  dans  l'eau  détmifbimit  autant  de 
parties  du  mouvement  du  pendule  d'or  que  trois  vibrations  dans  l'argent  vif. 
Faifant  enfuite  tomber  la  baUe  d'or  dans  \m  uiyau  de  cuivre  de  quatre  pieds 
de  longueur  &  de  4  {  pouces  de  diamètre ,  plein  de  mercure  (  de  la  hauteuf 
de  <r<Hs  pieds  diy  pouces  ^  &  ayant  ^ien  obfervé  Je  tems  de  fa  chute ,  nous** 

trouvâmes 


expérimentale: 


trouvâmes  par  la  comparaifon  de  plufieurs  expériKices ,  que  la  rëfiïlance  du     N'Otes  fur 
milieu  (trouvée  par  la  méthode  preCcme  dsdi^m  Prop.40.  des  Principes) 
s'accordoit  tellement  avec  la  Théorie  de  Newton. ,  qu'elle  ne  difFéroit  que  de 
la  dixième  partie  d'un  pouce  dans  l'eipace  parcouru  par  la  balle  \  qui  étoit 
-de  3  pieds  10  pouces. 


N.  3 .  f  4  —  Et  ^Hy  a  un  milieu  encore  nlus  fuètil  que  la  lumière ,  &c.  2 
Voyez  rOptique  de  Newton,  2^  Edition,  livre  3*,  Quefiions  18,  19,  20 
&  ai. 

N.  4.  [5  —  Que  la  eptantitéi  &c.  tfl  divifihle  à  Tinfini ,  Sec  ]  Parmï 
les  différentes  démonftrations  que  Ton  a  données  pour  prouver  cette  aflèrtion, 
je  ne  choifirai  que  les  deux  luivantes  qui  font  fort  claires  &  fort  iimples« 
I-a  première  eft  tirée  de  Tlntroduiîlion  à  la  Philolbphie  de  Newton  par  le 
Doûeur  sGravtfandê,  Partie  Ire^  n**.  i8L 

Planche  3.  figure  U 

Soit  une  ligne  AB  perpendiculaire  à  B  F,  &  ime  autre  GH  à  une 
petite  diftance  de  A ,  qui  foit  auffi  perpendiculaire  à  la  même  ligne.  Des 
différens  centres  C^  C  -,  C ,  &c.  avec  les^dUlancees  C  A ,  C  A  ,i8cc.  décrivez 
des  cercles  qui  coupent  la  ligne  G  H  aux  points  ^ ,  < ,  &c.  plus  le  rayon  A  C 
fera  grand-,  &  plus  la  partie  t  G  fera  petite ,  &  puifqu'on  peut  augmenter 
à  l'infini  le  rayon  A  C ,  on  peut  le  réduire  il  rien ,  parce  que  le  cercle 
ne  fçauroit  fe  confondre  avec  la  ligne  droite  B  E. 

La  démofiAration  Suivante  eft  drée  de  V httroduEHon  à  la  ^vraye  Pkyfiqn^ 
du  Dodleur  Jean  Keill,  Leçon  3.^  De  magnitudinum  divifîbilitat^. 

Soit  AB  (^Planche  3.  Figure  z.  )  une  perpendiculaire  entre  les  parallèles 
CD<,EF  du  pointC  pas  fur  Tune  des  parallèles  :  menez  la  ligne  CGà 
un  autre  point  G  flir  Tautre  parallèle ,  de  Tautre  côté  de  la  perpendiculaire 
A  B  ;  elle  divifera  cette  perpendiculaire  en  deux  parties  en  K.  une  autre 
ligne  menée  de  C  en  H  divifera  la  partie  KA  (de  AB)  en  deux  parties; 
&  puifque  fiir  la  ligne  E  F  que  Ton  peut  prolonger  à  Tinfini ,  on  peut 
prendra  d'autres  points  comme  J ,  &c.  on  peut  toujours  mener  de  nouvelles 
lignes  qui  diviferont  ce  qui  refte  de  A  B  ^  car  quelque  liçne  que  l'on  tire 
de  C  à  un  point  de  la  ligne  E  F,  quelque  éloigné  qu'il  foit^  eue  xxe  fçau-. 
loit  fe  contondre  avec  la  ligne  C  D  ^  &  par  coméquent  elle  divifera  toujours 
la  partie  de  A  B  qui  relie  après  la  dîvifion  précédente-, 

Si  vous  voulez 
iFoyer  la  même 

nion  contraire.  Il  répond  dans  U  Leçon  fuivante  aux  objedlions  que 
oppofe  à  la  divifibiUté  de  la  quantité ,  en  démontrant  que  ce  que  Fon  regarde 
comme  des  conféquences  abfurdes  die  la  divifibili|:é  de  la  matière  à  Vwfni , 
ne  ibat  que  des  aflèttions  véiitables.    « 

Par  exemple  ^  i  *•  Qu*une  (quantité finie  peut  avoir  tm  nomhre  infini  de  parties^ 
Gar  fi  la  lign^  AB  ^  .eft^divifée  en  cent  parties ,  toutes  ces  parties  prifes 
Semble  égaleront  A  B  ;  &  fi  on  la  dîvife  en  mUle  pitiés ,  toutes  ces  partie* 


Planche  $. 
Fîgur<e  x^ 


*  Plaodie  |, 
frisure  |^ 


as  cGUkS   de   physique 

Notes  (ur  prifo  enfemble  égaleront  mÊpre  A  B.  Or  on  petit  augmenter  ce  nombre ,  tant 

la  Ire.  Leçon,  que  l'on  veut^  &  même  pi  l'addition  infinie  des  nombres  ;  &  puifquede 

V^'X^^O'    quelque  fo:on  que  le  nombre  des  parties  foit  augmenté ,  leur  £bmme  ne  fçau- 

roit  furpalier  la  ligne  A  B  ^  on  peut  donc  dire  ùm  abfuixiité  y  que  cette  ligne 
contient  un  nombre  infini  de  parties. 

2®.  Qu'il  ny  a  point  de  contradiBion  y  mais  quec'ejt  un  principe^  qui  s* accorde' 
aM)tc  la  géométrie  ,  êpiune  quantité  firiie  eft  égale  à  une  quantité  infinie  ;  pui£:}u'on- 
feit  voir  qu'un  efpace  fini  eft  égal,  à  un  eipace  infini ,  &  un  folide  infini  à  un^ 
folide  fini.. 

3  **.  QUilya  desinfinis  dont  les  grandeurs  ont  de  certawespropêrtions  entr^ell'es  f* 
&  que  quelques-uns  (ont  plus  grands'  ^  Ç6c  même  infiniment  plus  grands  y 
que  les  autres. 

*  Planche  j*       Dans  le  cercle  A  B  F  *  prenez  un  arc  B  F  infiniment  petit  ^  la  corde  B  F 
¥igurc^4..  fera  infiniment  plus  petite  que  le  diamètre  A  B ,  8c  elle  fera  cependant  infini- 
ment plus  grande  que  le  finus.  verie  B  G  que  Ton  trouve  en  menant  F  G  per- 

*  Planche  j;  pendiculaire  à  B  A.  De  même  dans  le  cercle  B  F  A  * ,  fi  Ton  prend  l'arc  B  F 
Sjgurc  5^  infiniment  petit  ^  B  E  fera  fa  tangente ,  F  G  fon  finus  droit ,  B  G  le  finus  verfe  ;. 

on  peut  démontrer  que  G  B  eft  infiniment  plus  grand  que  B  E  y  &E  infini- 
ment*^lus  grand  que  B  G ,  &  B  G  infiniment  plus  grand  que  H  E. 

Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  fiirprenant  en  cette  matière  j  c'eft  que  fi  l'on  mene^ 

*  Planche  j;  A  E  &  A  B  *  à  angles  droits  y  &  que  l'on  faflè  paflèr  par  le  point  A  des- 
Bigure  6^  courbes  paraboliques  de  différente  elpéce ,  C ,  D ,  G  y  H , .  l'angle  d'attouche- 
ment F  A  G  qui  eft  infiniment  plus  petit  que  tout  angle  reéliligne ,  fera  infi- 
niment plus  grand  que  l'angle  FAD ,  &  celui-ci  infiniment  plus  petit "tjuer 
F  A  G  ;  &  ainfi  il  y  aura  une  liiite  infinie  d'angles  d'attouchement  dont 
chacun  eft  infiniment  plus  grand  que  celui  qui  le  précède  :  &  même ,  entre - 
deux  angles  quelconques ,  on  peut  en  concevoir  une  infinité  d'autres <jui  font, 
îhfiniment  plus  grands  les  uns  que  les  autres.  On  peut  encore  entre  deux  de* 
ceux-ci^  imaginer  une firiteil'angles  intermédiaires  qui  s'étend  à  ^infini.  Se. 
dont  chacun  eft  infiniment  plus  grand  que  celui  qui  le  précède.  Et  c'eft  ainfi. 
^ue  la  nature  ne  oottnoît  point  de  bornes.  Voyez  la  démonfiration  de  ces  propos- 
jetons  dans  le  mime.  Ldvre ,  Leçon  4. . 

N.  5 .  [  <î.  •—  Quant  à  la  dtvijkn  aHuetle  de  la  matière ,  &c.  ]  Le  Doéleur» 
^«7  dans  fbn  IntrMUi^on ,  Leçon  51 ,  déduit  les  deux  théorèmes  fuivansde  la", 
divifîbilite  infinie  de  la  matière. . 

THÉORÈME      L- 

ij  Une  quantité  quelconque  de  matjére ,  quelque  petite  qu'elle  fbît ,  &  uir. 
»  efpace  fini  quelconque ,  quelque  grand  qu'il  foit ,  étant  donnés ,  (  comme' 
»  par  exemple ,  un  cube  circonfcrit  autour  de  la  fphére  defaturne  )  il  peut  fe 
n  faire  qlie  la  matière  de  ce  petit  grain  de  fable  foit  répandue  dans  tout  cet 
•i  efpace,  &  qu'elle  le  rempliffe  de  itianiére ,.  qu'il  n'y  ait  aticun  pore  ou  in-^- 
Ék  tctfflîce ,  dont  le  diamètre  fiirpaflè  une  ligne'dormée. 
'  De  la  démoiiftrarion  de  ce  Ihéorénu  y  il  tire  le  corollaire,  fuivant ,,  qui  feit  à^ 
•    iKmontrer  le  fécond  Ji^/fr^^. 


EXPETRIMENTALE.  àf 

Cor.  »  n  peut  donc  fe  trouver  un  corps ,  dont  la  matière  étant  réduite  à  un  Notes  txt 
m  efpace  entièrement  plein  ,  cet  elpace  foit  une  partie  donnée  de  la  première  k  Ire.  Leçon, 
ai  grandeur  de  ce  ccaps.  ^^i^'^^^NJf 

THÉORÈME      II 

»  n  peut  y  avoir  deux  corps  d'un  égal  volume ,  dont  le^  quantités  de 
m  matière  étant  inégales  en  proportion  quelconque ,  la  fbmme  de  leurs  pores  ^ 
m  OU  des  efpaces  vuides  dans  les  deux  corps  ,  ibit  cependant  preique  U 
V  même. 

Le  Doifteur  applique  fa  démonftration  à  \m  pouce  cubique  d^or,  8t  à  un 
pouce  d'air.  La  voici  en  fubftance. 

Le  pouce  cubique  d'or  A  *  contient  environ  loooo  fois  plus  de  matière      *  Phnche  j; 
que  le  pouce  cubique  d'air  B  ;  fuppofons  néantmoins  qu'il  n'en  contienne  que  ï^^gwc  7. 
1 0000  fois  plus.  Soit  la  matière  en  A  réduite  à  un  elpace  entièrement  plem  y 

que  nous  fuppoferons  égal  à d'un  pouce  cubique  ;  (  ce  qui  peut  fe 

£dre  par  le  Cor.  du  premier  ThéoreTne.)  Si  la  matière  contenue  en  B  efl  aufli 

xèduite  à  un  efpace  entièrement  plein ,  elle  n'occupera  que  •—-———— 

*        ^       I  000  000  ooo 

d'un  pouce  cubique  ,  parce  que  B  contient  1 0000  fois  moins  de  matière  que 

A.  Pour  comparer  ces  deux  efpaces  pleins ,  il  faut  réduire  les  deux  fraélions  à 


lOOOO 


la  même  dénomination ,  &  ——-——.  exprimera  l'efpace  fôUde  dan» 

I  000  000  000      *  ^ 

le  pouce  cubique  d'or.  Donc  les    999  99^  ooQ  parties  refiantes  de  ce  pouc^ 

1000  000  000 

cubique ,  feront  des  efpaces  vuides  :  Tandis  que  les  efpaces  vuides  du  pouce 

d'air  (  après  que  fa  matière  aura  été  réduite  à  un  folide  )  feront  exprimés  par 

lafraâion  ..S2?299yy9  .  &  par  conféquentpidlque  les  nombres  999090000 
looooooooo         ^  .  ^^^^^ 

&  999999999  font  prefque  en  laifon  d'égalité  ;  les  efpaces  vuides  dans  le» 
<leux  corps  feront  prefque  égaux^^ 

Quoique  ces  théorèmes  paroiflent  incompatibles  avec  la  Théorie  des  ato- 
mes ^  ils  ne  la  détruifent  pas  ;  parce  que  ,  comme  ils  ùmt  tirés  de  la  divif  ibilité 
des  quantités ,  ils  font  plus- mathématiques  que  phyfiques.  Car  quoiqu'on 
piiifle  concevoir  un  atome  d'une  petitefïè  exceffive ,  fon  diamètre  fera  pourtant 
d'une  longiieur  déterminée-,  &  par  conféquent  il  fera  trop  grand  pour  répondre 
aux  conditions-du  premier  Théorème ,  qui  fiippofe  qu'il  n  y  a  point  de  partie» 
primitives.  Mais  alors  même  dans  un  atome  (  ou  partie  primitive  phyfique  ) 
les  Mathématiciens  peuvent  déterminer  des  parties  plus  petites  en  proportion 
quelc  nque,  de  manière  que  les  précédents  TWar/m^  flibfifleront  :  Car  ces 
pardcules  des  corps  natucdisp  que  les  opérations  de  la  nature  ne  fçauroient 
ndivifèr,  peuvent  cependant  être  divifèes  virtuellement  en  un  nombre  infini 
Àt  parties ,  qm  ne  feront  pourtant  jatnais  fèparées  les  unes  des  autres. 

Quoique  le»  atomes  donné»  ^  ôc  d'une  grandeur  déterminée ,  limitent  let 
Théorèmes  du  Docleur  JLçil  dans  le  fèns  phyfique ,  on  voit  cependant  par  les 


nB  CaURS    DE    PHYSIQUE 

Notes  for  fhénùmémf ,  qu'il  y  a  aéluellement  des  particules  allez  petites  pour  convenfr 

la  Ire.  Leçon»  avec  le  premier  Jhéorévu  y  fi  Ton  veut  employer  un  grain  de  fable  pour  rem- 

i^0t^m^'     plir  la  fphere  defamme  ;  &  avec  le  fécond  Théorème ,  li  J^on  veut  comparer 

un  pouce  d'of  avec  un  pouce  d'air  ;  en  fuppofant  feulement  (  ce  qui  eft  plus, 
que  probable)  qu'un  coips  parfaitement  foiide  furpafîë  Tor  en  denfité ,  autant 
que  Tor  furpallè  la  luîniére  ^  ou  qu'il  furpaflë  Téther ,  qui  efl  encore  plus  rare- 
que  la  lumière^ 

Et  fi  l^on  fuppofe  un  grain  de  fable  divifé  en  autant  de  parties  qu'il  en  faut 

Sour  remplir  la  fyhéie.  de  Jaturnc  ^  fans  avoir  aucun  pore  plus  grand  en 
iametre  que  celui  d'un  cheveu  y  ces  panicules  feront  encore  plus  grandes, 
que  celle  de  L'éther  ^  fi  elles  ne  fbnt  pas  plus  grandes  que  celles  de  la  luipiére.. 

N.  (î.  [  7-  On  dokpenfir  qtu  ces  f  articules  font  tïuntpetuejfe  inconcevable*  ]; 
Quoiqu'il  ibit  bien  furprenant  qu'oapuiflè  divifer  adluellement  la  matière  en 
parties  aufli  petites,  que  celles  dont  nous  avons  parlé  dans  la  Note  précédente  ;, 
cependant  quelques  exemples  de  la  divifion  en  petites  parties ,  qui  fe  fait  par 
k  fecours  de  Part  j  ou  qui  eft  l'ouvrage  de  la  main  des  hommes ,  &  quelques: 
/  preuves  de  la  fubtilité  de  cette  matière,  qui  eft  naturellement  difperfée  dans^ 

tout  l'univers ,  rendront  cette  aflertion  évidente  à  ceux  qui  y  apporteront  la 
moindre  attention.. 

Les  Batteurs  d'Or,  même  avec  des  inftruinens groffiers ,  réduifent  ce  métal 

à  une.  telle  fubtilité ,  que  cinquante  pouces  quarrés  de  feuille  d'or  ne  pefent 

'       qu'un  grain  :  or  Ta  longeur  d'un  pouce  peut  fe  divifer  en  200  parties  vifîbles , 

aomme  on  le  voit  daas  la  ?/i«»rA^  3.  Figure  8.  où  la  vingitiéme  partie  d'un 

pouce  eft  divifée  en  dix  parties  vifibles  par  le  moyen  de  fix  hachures  noires  y, 

*  Pfanche  }•  &.  de  dnq  interftices  blancs.  *  Multipliant  donc  200  par  200 ,  nous  avon&i 

lieuse  8,  40000  parties  vifibles  dans  un  pouce  qiiarré  ,  lefquelles  font  contenues  50 

fcis^^  dans  un*  grain  d'or  ;  &  par  conféquent  il  fe  trouve  par  ce  moyen  diviië  ew 
2000000  parties  vifibles; 

Si  l'on  confidére  l'art  de  dorer  Fargent  ,.on  trouvera^  que  Por  en  ee  cas. 
contient  diei  parties  vifibles ,  même  après  qu'il  a  été  divifé  plus  de  dix  foiff" 
autant  :  Car  huit  grains  d'br  peuvent  dorer  une  once  entière  d'argent,  laquelle» 
çft  enfuîte  tirée  pour  former  un  fil  de  1 3^1)0  pieds  de  longueur  ;  ainfi  un> 
grain  peut  dorer  un  fil  de  i  ^2  j  pieds.  Et  comme  chaque  pied  (  felon  ce  qu'on 
a  dit  ci-devant)  doit  contenir  2400  parties  vifibles.,  toute  la  longueiurdufili 
contiendra  39000P0  petits  cylindres ,  qui  étant  réduits  en  cubes ,  àufont> 
chacun  fi»  côtés  vifibles  ;  &  ainfi  par  cette  dernière  opération,  un  grain  d'or 
au  lieu  d'être  divifé  en  deux  millions  de  parties  vifibles  ,.  ferat»  divifé  en^ 
^5400000 ,  ce  qui  eft  prefque  douze  foisautant.  Ilparoît  qu*onfeut  raijonna^ 
blement  prendre  pour  cubes  ces  petits- cylindres ,  fi  Von  fait  attention  que  tout  ce  fil' 
étant  battu  &  applatipour  pouvoir  P  entortiller  autour  de  lafoye ,  &  en  faire  der^ 
filtts  d^or  ,  &  même  après  €jUil  a  été  applatv  ^  Us  meilleurs:  microfcupes  nei 
ffauroient  faire  découvrir  Parlent  à  travers  la  dorifre.  Cela*  fait  voir  que  dans- 
cette  pellicule  mince ,  il  refte  encore  plufieurs  parties  d'or  les  unes  .fiu:  lesi 
autres  ;  quoique  fon  épaiflèur  (  comme  le  Dodeur  Halley  l'a  prouvé  dans  lesj 
Jjranf; philofi  nomb.  15^4.  )  nç  foit  qtxe  — i —  d'un  pouce  ;  ou  tf* ,  25  foii; 


E  X  P  E"  R  I  M  E  N  T  A  L  E-  a^ 

moindre  qxie  la  2oo«.  partie  cTun  pouce  ,  que  nous  avons  regardée  comme  la       NotÉS  fîtf 

moindre  partie  vifible  de  la  longueur  d'un  pouce.  M.  Bi^yle  dans  fon  Livre  la  Ire.  Leçon^ 

fMr  la  nature  &  la  fuLtilité  des  écoulements  j  dit  qu'un  grain  de  ciiivre  diflbu*'      *  -^  —  - 

dans  refprit  à^fel  armoniac  ,  donne  une  forte  teinture  bleue  à  loy  ,  157^ 

pouces  culxques  j  qui  font  preique  deux  quartes  d^eau.  Or  fi  Ton  iuppofe  que 

de  cette  eau  teinte ,  on  peut  voir  au  moins  un  cube  dont  le  côté  eft  égal  à  la 

ibo«.  partie  d'un  pouce ,  C  ^'^  prenant  huit  fois-  plus  que  nous  ti'avons  iait  pat' 

rapport  à  ror)  on  verra  par  le  calcul  qu'im  grain  de  fable  aflèz  petit  pour' 

qu'un  pouce  cubique  en  contienne  tm  million ,  contiendra  cependant  deux' 

millions  'cent  onze  mille  &  quatre  cent  (  ou  2  m  400  )  parties  égales  à  celles» 

qui  réfultent  de  la  divifion  aîluelle  d'im  feul  grain  de  cuivre. 

Le  mêmeSçavant  ayant  expofé  au  grand  air  une  certaine  quantité  êiafa 
fcetida  y  trouva  fon  poids  diminué  en  fix  jours  de  la  huitième  partie  d'im  grain: 
ieulement  :  Or  fi  Fon  fuppofe  que  dturant  tout  ce  tems  un  homme  peut  rece- 
voir par  Todorat  VAJjafœtidakhi diflance  de  cinq  pieds ,  on  verra  que  les  pani-' 
cules  qui  vieiment  de  la  divifion  de  Vajfafœtida  y  ne  font  pas  plus  grandes  quo^ 

^  d^m  pouce, 

ao  250  000  000  000  000     ^ 

Feu  M.  Lewenhoek^ ,  ce  Naturalîfte  curieux  &  ingénieux ,  nous  fait  vo\i^ 
que  dans  la  laite  d'un  feul  merlus  il  y  a  plus  de  petits  animaux  qu'il  n'y  a^ 
d'habitants  fiir  toute  la  furface  de  ht  terre*  Or  fiTon  connoît  feulement  la  lon- 
gueur du  foyer  de  la  lentille ,  ou  du  verre  du  microfcope,  on  peut  par  les 
règles  de  l'optique  trouver  la  grandeur  de  ces  petits  anima\ix ,  qui  ne  peuvent 

pas  excéder  --: d'un  pouce  cubique  :  &  paî  conféquent 

■^  20    000    OOa   000    000  ^  ^  X  ^ 

la  pointe  d'une  aiguille  en  contiendroît  plufieurs  mille.  On  voit  auflî  que  fi 
l'on  compare  c^s  animaux  à  une  baleine ,  ils  fe  trouvent  beaucoup  plus  petits^ 
que  la  baleine  à  proportion  que  celle-ci  eft  plus  petite  que  tout  le  globe  de  la- 
terre.  Comme  chaque  animal  eft  un  corps  organifé ,  il  faut  que  lés  parties  qui 
compofent  un  de  ces  animaux ,  foient  prodigieusement  fines  ,•  fubtîl'es  ^ 
délicates.   Combien  petit  doit  être  le  cœur  de  cet  animal ,  fes  veines  &  fes 
artères  f  Et  combien  petits  doivem  être  les  globules  de  ce  fluide  qui  lui 
tiennent  lieu  de  fang  ,  &  qui  nagent  dans  un  fluide  encore  plus  fubdl;  IF  eft  à- 
propos  de  confidérerici  la  petitefle  de  ces  globules  ;  ce  qui  peut  le  faire  eir 
feifànt  attention  que  les  particules  du  fang  de  Cts  animcftiX  doiv-ent  être  par^ 
rapport  à  leur  corps  comme  les  globules  du  fang  humain  par  rapport  au  corp»' 
de  l'homme; 
Le  corps  d'un  homme  eft  à  celui  de  Pun  de  ces  petits  animaux ,  comme  1 7  à'* 

'—^  »  &  lô  diapetre  des  globules  du  fang  d'un  homme  ne  furpaile  pas» 
d'un  pouce,  \  (  parce' que  L«i;wit^^Jt?i  trouvé  que  le  diamçtre  desr. 


7^    lOO 


^  t  Leff^vant  ér  irigfnieuit  UôÔèUr  Juriîi',  en  fut  confrmk  d'ufis  fon  fenttment'i  mais  />  * 

Secrétaire  de  U  Société  Rivale ,  m  depuis  peu  nui  pus  jugé  à  propos  de  ckunger  ce  culeul,- 

trouvé  que  les  globule^  du  fung  humuiH  font'  pane  que  je  truitermi  ce  fujet  plus  mm  htéjrj 

jdus  grands  quon  »r  dtt-  ici  ;  ^  ayant  com^  daus  un  autre  endroit  de-  ce  C^urs» . 
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Notes  fur  vaiflèaux  par  où  ils  paiTentn'eft  pas  plus  grand.  )  Donc  comme  17  eft  à 

la  Ire.  Leçon.        3  .  ^  i  n  ,  3  j^  •     1 

— - —    ^  ainfi  ■      eft  à     : ^.r"^: ou  en  décimales 

1 00000    ^  7y2LO  134  ^40  000  000 


^2 


.   ■  ;  donc  les  globules  du  fang  de  ces  petits  animaux 

,1  000  000  000  000 

ne  peuvent   pas  être  .aufli  grands  quje  le  cube  de  ce  nombre ,  ou  que 

■■    i     "  ■'  I  1,1.  d  un  pouce. 

a    POQ    POOOOO  000  000  000  000  000  000  POO  000 

Mais  comme  ces  nombres  exprimés  par  les  Figures  de  l'Arithmétique  ^  ne 
.donnent  pas  immédiatement  une  idée  de  la  petiteflè  de  ces  globules  ;  le 
Dofteur.A'ri/  (  qui  dans  fà  cinquiénus  Leçon  donne  toutes  les  démonftrarions 
qui  prouvent  nos  deux  derniers  paragraphes  ^  a  fait  voir  que  le  plus  petit 
gr^in  de  iàble  yifible  ponriendroit  plus  de  cqs  globules  que  dix  n:ille  deui 
cent-cinquante-fixdjBs  plus  hautes  qiontagnes  du  monde  ne  contiendroient  de 
grains  de  fable. 

Ce  que  nous  avons  dit  jufqii'îci  fait  voir  combien  font  petites  les  parties 
innombrables  de  la  divifion  adluelle  des  corps  ;  mais  il  y  a  des  particules  de 
madère  qui  font  plus  petites  que  les  globules  dout  on  vient  de  parler ,  en  telle 
proporaon  que  ces  globules  leur  étant  comparés ,  feroient  non-feulement  des 
montagnes ,  mais  aulïï  grandi  que  la  terre.  Je  parle  des  particules  de  la 
lumière  dont  la  fineilè  inconcevable  furpaflè  toutes  nos  idées.  Combien  petites 
doivent  être  li^s  particules  qui  .forcent  d'un  flambeau ,  dont  on  voit  la  lumière 
à  deux  milles  de  diftance  ?  Puifqu'à  chaque  inftamt  de  tems  il  en  doit  émaner 
dies  particules  qui  rempiiflènt  une  (phére  de  quatre  milles  en  diamètre ,  de 
force  qu'on  ne  fçauroit  placer  en  aucun  endroit  de  cette  fphére  la  tête  d'une 
épingle  ,  ians  qu'elle  reçoive  quelques  pardcules  de  la  lumière^  Le  Dodleui: 
Nexvemiit  fait  voir  que  la  quatorzième  partie  d'un  grain  de  cire  ou  de  fuif  (  qui 
ie  confume  en  une  féconde  de  tems  dans  une  chandelle  de  fix  à  la  livre^ ,  pro- 
duit un  plus  grand  nombre  de  particules  de  lumiçre  ,  que  mille  fois  mille 
millions  de  terres  (  égales  .à  la  nôtre  )  ne  feroient  capables  de  contenir  de 
grains  de  fable.  Voyez  le  Philofo^he  Rcii^icujf  y  volume  3-  contemplation  25  ^ 
Jaclion  15.,  itf,  17^ 

7 '{.7*^  doit  y  avoir  une  grande  <fuantité*^e  vuide^  &c.  ']  La  différente  cravîté 
Ipécifique  des  corps  démontre  clairement  cette^  afïènion  1  comme  on  le  fera 
voir  plus  au  long  dans  la  féconde  Leçon.  Et  cela  eft  évident  dans  les  fluides 
par  leur  différente  réfiftance  ,  qui ,  comme  nous  l'avons  déjà  prouvé  ,  eft 
proportionnelle  à  la  quantité  de  matière  des  corps^ 

8.  [  7.  -•*-  Tous  les  ejfaces  ne  font  f  as  également  pieins  de  matière»  ]  S'il  y 
avoir  quelque  chofè  de  femblabk  à  la  ptatiére  fubtUe  \  qui  dût  remplir  tous 
les.vuides  des  corps ,  &  tout  l'efpace  çélefteoù  les  planètes  fe  meuvent ,  fa 
réfiftance  feroit  plus  grande  que  celle  de  l'argent  vif.  Dans  un  milieu  tel  que 
celui-là,  un  globe  même  parfaitement  folide  perdroit  la  moitié  de  fon mou- 
vement avant  que  d'avoir  parcouru  trois  fois  la  longueur  de  fon  diamètre  ç 
&  des  globes  tels  que  les  planètes ,  feroient  arrêtés  beaucoup  plutôt  :  Ajnii 
il  eft  abfolument  néçeffaire  pour  la  çoutiauj^tioni  du  otQuvement  dee  planètes 
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te  des  tomëtes  y  que  les  milieux  où  elles  ie  meuvent  ^foient-prelque  etitié-  NTotes  {ar 
rement  vuides  de  matière.  On  en  peut  juger  par  le  mouvement  prompt  de  la  Ta  Ire.  Leçon^ 
queue  d'une  comète ,  qui  paro'ir  ne  trouver  aucune  féfiftance  fenfible  dans  le 
milUu  où  elle  fe  meut ,  quoiqu'elle  ait  tant  d'étendue ,  &  qu'elle  Ibî^  çomgofée. 
d'une  vapeur  û  fubtile. 

9.  [  9.  —  Beaucoup  f^r  de  vutde  que  de  matière  j  8cc:  ]  On  peut  prouver 
clairement  par  la  propriété  des  corps  traniparents  y  qu'il  y  a  plus  de.  vuide 
dans  les  corps  que  de  matière  •;  car  les-  rayons  de  lumière  fe  répandent  de 
tous  les  côtés  en  lignes  droites  à  travers  l'eau  y  le  verre  ou  le  diamant ,  avec 
autant  de  facilité  (  &  même  avec  plus  de  vîtefle  )  -que  dans  l'air ,  de  quelque 
côté  que  le  corpç^  tranfnarenf  foit  expofé  à  la  lumière  ;  ij  y  a  donc  toujours  un 
paiScge  rectiiigne  pour  la  lumière ,  depuis  la  moindre  partie  déterminable  du 
corps  tranfparent ,  jufqu'â  toute  autre  partie  du  même  corps  :  &  cela  ne 
fçauroit  arriver,  à  moins  que  la  quantité  de  matière  dans  un  tel  corps  ne  (bit 
extrêmement  petite  par  rapport  à  fon  volume.  Peut-être  que  dans  un  diamant 
la  matière  fblide  comparée  à  fon  volume,  a  moins  de  proportion  que  le  diamant 
n'en  a  étant  comparé  à  tout  le  globe  de  la  terre  :  ce  qui  ne  paroîtra  pas 
ûnpoffible  ,  fi  l'on  fait  attention  à  ce  qui  a  été  dit  ci-devant  fur  cette 
matière.  Maintenant  puiique  l'ôr  eft  tout  au  plus  fix  fois  plus  denfe  que  le 
diamant ,  combien  ne  doit-il  pas  avoir  plus  de  vuide  que  de  matière  ?  Delà 
vient  que  les  écoulements  de  la  pierre  d'aimant  paflènt  aufllaifëment  au  travers 
de  l'or  qu'au  travers  de  l'air  ;  car  fi  l'on  met  une  pièce  d*or  ou  dequelque  autre 
métal  (  excepté  le  fer  )  entre  une  pierre  d'aimant  &  ime  èguille  aimantée , 
qui  a  été  tirée  de  fa  pofitîon  naturelle  par  la  vertu  de  la  pierre,  cette  aiguille 
reftera  dans  la  même  fituation  qu'auparavant.  Et  même  ces  écoulements 
peuvent  traverfèr  pendant  tout  un  jour  le  cerveau ,  qui  eft  un  corps  fi  tendre 
&  d'un  tiflii  fi  délicat ,  fans  afFedler  les  nerfs  par  aucune  fenfation ,  ou  fans 
détourner  la  moindre  idée. 

La  vapeur  de  l'aurore  boréale  (que  quelques-uns  croyent  être  compofée 
principîuement  des  écoulemens  magnétiques  de  la  terre  )paflè  librement  à  tra- 
vers les  maifons  &  les  arbres  ,  &  traverfe  les  corps  des  animaux  fans  qu'ils  s'en 
apperçoivent  ;  comme  on  le  voit  par  les  obfervations  qui  ont  été  faites  fur  ce 
fhéfioméncj  lorfqu'on  l'a  aperçu  de  différents  endroits  dans  le  même  tems. 

10.  Ci  5.  — ^  Onjeutfufpendre  à  la  poulie  un  poids  y  &c.  2  On  peut  foire  la 
même  expérience  ,'"avec  un  reflbrt  fpiral  enfermé  dans  lune  des  balles ,  &  un 
tambour  en-<iedans,  fur  lequel  le  reflbrt.  eft  entortillé.  Car  l'extrémité  du 
ïeflbrt  étant  attachée  à  une  autre  balle  égale  (  ou  double  ou  triple  ) ,  lorf- 
qu'on féparera  les  deux  balles  ,  elles  fe  rèimiront  avec  des  vîtefles  récipro- 
quement proportionnelles  à  leurs  maffes.    Voyez  Planche  3.  Figure  9.  A  *      *  Planche  3. 
répréfente  la  fe<flion  d'une  balle  creufe  de  cuivre  ,  avec  un  reflbrt  fpiral  S  ,  Kgure^%- 
&  un  tamboiu:  en-dedans  ',  de  manière  que  tout  le  reflbrt  A  B  rentrera  dans 
lia  balle  lorlqu'il  en  aura  été  tiré  par  l'extrémité  B.  La  balle  B  eft  folide  & 
d'yvoire  y  mais  de  même  pefanteur  que  la  balle  creufe  A.  Si  cette  balle  B- 
eft  tirée  de  A  à  la  diftance  A  B  ,  &  qu'enfuite  on  les  abandonne  toutes  le^* 
deux^>  elles  viendront  fe  rencontrer  en  C  ^  milieu  de  leur  diftance  ;  mais-fi^ 


I 
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Notes  lur  B  eft  une  balle  deux  fois  aufli  pefante  que  A ,  lorfqu'on  les  abandonnera 
la  Ire.  Leçon,  toutes  les  deux ,  elles  viendront  fe  rencontrer  en  D  ^  fuppofé  que  D  B  ne 

Ibit  que  la  moitié  de  la  diflance  A  D^ 


ft^.  %9p 


N.  II.  [17  — *•  Car  la  féfanteur  étant  une  vertu  y  &c.  ]  Lorsç^ue  nous 
comparons  la  pefanteur  avec  la  lumière  &  avec  la  chaleur ,  nous  ne  pré- 
tendons pas  dériver  leiwt  effets  de  la  même  câufe  ;  ou  aflurer  que  toutes 
les  efpéces  d'attradlions  dans  les  corps  ont  les  mêmes  loix  ,  puifque  l'at- 
^  y  tradlion  de  coliéfion  ^  *  &  celle  de  la  jnerre  d'aiman  *  n'agilfent  pas  de 

Leçon  u  I  jj^  A^ç  manière  c  mais  nous  ne  parlons  ici  que  de  Tattradion  de  pefanteur* 
Leçon  ij,  P^^  laquelle  les  corps  qui  nous  environnent  font  portes  vers  la  terre  ^  oc 
par  laquelle  la  terre  &  les  planètes  font  portée»  vers  le  foleil  ;  cette  attrac- 
'  tion  fe  nomme  aufli  ^r^^  centrivéte  :  &  quoiqu'on  ea  ignore  la  caufe^  on 
en  a  découvert  les  loix  par  observations  &  par  expériences ,  8ç  ces  expé- 
riences ont  toujours  conccîùni  à  confinner  la  théorie  de  la  péfknteur. 

Pour  avoir  une  claire  notion  des  effets  de  la  pefanteur,  ou  de  la-force 
centripète,  il  faut  la  conlidérer  fous  trois  rapports  diffcrens  :  i^.  A  l'égard 
de  la  quantité  de  force  du  corps  central  qui  attire  les  autres  (  ou  vers  lequel 
tendent  tous  les  corps  qui  l'environnent  )  &  Jcette  force  fe  nomme  forcg 
abfolu'é /  ou  à  l'égard  de  la  vîtefle  avec  laquelle  les  autres  corps  fe  meuvent 
vers  le  corps  central  ,  &  cette  force  fe  nomme  force  accélératrice  ^  ou 
enfin  à  l'égard  de  la  quantité  de  mouvement  qtii  ell  dans  tous  ces  corps  y 
lorfqu'on  les  comparé  les  uns  avec  les  autres  ,  &  qui  eft  proportionnelle 
à  l'obftacle  qu'ils  font  capables  d'écarter ,  ôç  c'eft  ce  qu'on  nomme  force^ 
mouvante» 

La  force  ahfolué  eft  proportionnelle  à  l'efficacité  de  la  caufe  qui  répand 
fa  vertu  tout  autour  depuis  le  centre.  Ainfi  fuppofé  que  la  terre  eût  deuiç 
fois  autant  de  matière  qu'elle  en  a  à  prefent  (  foit  qu'elle  fût  deux  fois 
aufli  grande ,  ou  feulement  deux  fois  aufli  denfe  )  elle  auroît  une  force 
abfoluë  double.  Ainfi  ia  lune  a  prefque  quarante  fois  moins  de  force  abfoluë 
que  la  terre ,  parce  qu'elle  a  prefque  quarante  fois  moins  de  matière.  Il  eft 
vjai  que  fon  volume  (  qui  eft  comme  le  cube  du  diamètre  )  eft  prefque 
cinquante  fois  moindre  que  celui  de  la  terre  ;  mais  il  eft  plus  denfe  en  raifoa 
de  n  à  17.  Voyez  lii%  Principes  de  Newton ,  L.  3.  Fr.  37*  Cor.  3* 

On  exprime  la  force  accélératrice  par  la  vîtefle  qui  feroit  produite  dans 
lui  tems  donné ,  8c  avec  laquelle  les  corps  (  confidérés  comme  des  points 
phyfiques  )  fe  meuvent  vers  le  corps  central  qui  les  attire  par  fa  force  eibfoluë/ 
Cette  force  accdératrice  eft  plus  grande  ou  plus  petite  félon  la  diftance  à 
fon  centre ,  en  raîfon  doublée  réciproque ,  comme  on  l'a  dit  ci-devant.  * 
*  Leçon  Ip  Telle  eft  la  pefanteur  qui  pouflè  les  corps  vers  le  centre  de  la  terre ,  8c 
^*  *^'  qui  eft  plus  grande  dans  les  vallées  qu'au  fommet  des  hautes  montagnes  ; 

plus  grandes  aux  pôles  qu'à  l'Equateur  qui  eft  plus  élevé  de  dix^f^pt  milles  ; 
&  plus  grande  à  l'Equateur  qu'à  de  plus  grandesdiftances  du  globe  de  la  terre  c 
car  le  même  corps  ,  qui  auprès  de  la  furfece  de  la  terre  ,  parcourt  feize 
pieds  dans  la  première  féconde  de  fa  chute ,  ne  décriroit  que  quatre  pieds 
dans  le  même  tems ,  s'^i  commençoit  à  tomber  à  la  hauteur  de  4009  milles 

îiu-d^flus  4^  I4  ^urÉice  de  la  tçrre  oix  à  dpu^  demi-diaméves  de  diftwce 

ï 
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Jl  fon  centre.  A  égales  diftances  la  force  accélératrice  efl  la  ihême  de  Notes  fur 
tous  les  côtés  ;  parce  que  tous  les  corps  grands  bu  petits  j  pefans  ou  ligers,  la  IreXeçoné 
(  £ûiknt  abllraéUon  de  la  réfiflance  de  Tair  )  font  également  accélérés  dans      l/^/Kj 

leur  chute.  *  *   Leçon    !• 

La  firce  mouvanu  eft  proportionnelle  à  la  quantité  de  mouvement ,  que  ****•  ^* 
la  force  ^bfoluë  du  corps  central  produit  en  un  tems  donné  dans  les  corps  **P*  '• 
fur  lelquels  elle  agit.  Quoiqu^à  l'égard  de  la  terre  ^  on  confidére  les  plu^ 
grands  corps  qui  en  font  attirés  (  &  la  Lune  même  }  comme  des  points 
phyfiquec^  cependant  lorfqu'cHi  les  cojoipare  entr'eux,  on  doit  avoir  égard 
à  leur  quantité  reipeétive  de  matière  :  caries  corps  qui  ont  la  même  force 
accélératrice^  ou  ^ui  fè  meuvent  avec  la  même  vîteflè  )  ont  leurs  quantités 
de  mouvement  plus  eu  moins  grandes ,  folon  qu'ils  ont  plus  ou  moins  dé 
mariére^  ou  qu'ils  {ont  plus  ou  moins  pefans  :  parce  que  la  force  mouvante 
d'un  corps  n'eft  que  la  ibmme  des  actions  de  la  force  accélératrice  fur  toutes 
fes  parties  ;  &  par  conféquent  on  la  trouve  en  multipliant  la  quantité  de 
matière  par  la  force  accélératrice ,  comme  on  trouve  la  quantité  de  mouvez 
ment  des  corps  y  en  multiplant  leur  matiéire  ou  leur  maflè  ^  par  leur  vîteflè. 

Aiiifî  aupffès  -de  la  iltrface  de  la  terre  y  où  la  fora  accélératrice  de  la  pelàn-^ 
teur  efl  la  même  fur  tous  les  corps ,  la  fcrce  mouvante  ou  le  poids  eft  comme 
le  corps  :  mais  û  Fon  s'élève  à  des  endroits  où  la  péfanteur  accâératrice  eft 
moindre  y  le  poids  ièra  auffi  diminué  y  &  deviendra  comme  la  maflè  du  corps 
multipliée  par  la  force  accélératrice.  Par  exemple  ^  fi  un  poids  d'une  livre  & 
un  poids  de  quatre  livras  commencent  à  tomber  auprès  de  la  fur£ace  de  la 
terre  y  leurs  forces  mpuv/ivtAs  feront  .comme  4  &  ^  ;  car  fi  l'on  prend  1 5 
pour  la  fiHrre  accélératrice  commune  auK  deux  ,y  16  fois  4  (  ou  ^4  )  feront 
prédfément  4  fois  autant  que  16  (ou  itf fois  i*)  mais  fi  le  poids  de  quatrf 
^vres  étoit  poné  à  la  hauteur  de  4000  milles  ou  de  deux  demi-diamétres  de 
diflance  au  centre  de  la  te;rre  >  ia  force  mouvante  fèroit  alors  précifemeni: 
égale  à  ^lle  d'we  Jivre  à  la  fur&ce  de  la  teri^  ;  par<ce  que  la  force  acçélé^ 
tatfice  étant  quatre  ^is  moindre  |t  une  double  difbnce  dii  centre  ^  4  fois  4 
pu  i6  £3(^riinercît  \^  force  mouvanu  du  eo«t>$  {dut  pefànt^ 

SS  le  poids  d'ime  livre  étoit  placé  à  la  diftance  de  deux  demi-diamétres  ^ 
fà,  force  mouvante  ièroit  j,  6  fois  moindre  ^ue  çeU^  àg  4  livras  à  la  furface  de 
la  terre^ 

L'idé^e  claîie  de  pes  trcus  forces  fournit  la  raîfbn  de  quelques  Phénomène!  ; 
qvTû  ferpit  difficile  d'expliquer  fàhs  leur  fecours.  Par  exemple  ^  nous  avons 
déjà  dit  que  la  terre  a  près  4e  quarante  fois  plus  de  matière  que  la  lune  ; 
fie  cependant  lès  f  otps  qui  font  fur  la  fur&ce  d^  la  lune  ne  peient  que  trois 
fois  moifis  qu'ils  pâ^soi^t  ùu  la  fliiâce  de  la  terre .,  xjuoiquç  la  forc/e 
^djfolue  de  la  lune  jbit  quarante  fois  moindre.  Mais  pour  faire  voir  que  c'eft-là 
xme  conféquence  néceftàite  df  ce  que  npus  avuAs  ^t.^  il  fi^ut  examiiie;:  cette 
matière  par  Jes  nombres^ 

Soit  TAB  *  la  Terre ,  L  la  Lune,  AB  u«i  diamètre  de  la  terre,  &     »  PfandicC 
^  ^  un  diaméti;ede  U  lune  ^  qui  font  çntr'^ux  comme  3^5  &  100  )  &  que  F^me  lo^ 
jbs  jignes  C  E  &  r  ^  foi^t  chacune  égale  à  un  diamètre  de  la  terre  ;  fi  Von 
.^uppofe  un  jcorps  pjacé  en  E  dont  k  poid^  ou  la  pefant^ur  vers  la  te;*rç  y 
"fya,  ^al  à  p  ^  8^27  Jivjes  ;  J#  mhx^  corps  pJapI  m  ^  p  precifémeut  à  |j| 


1 
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Worfes  (îir    même  dîftaûce  du  centre  de  la  lune ,  où  il  étoit  par  rapport  au  centre  de  W 

la  Ire.  Leçon,    terre  ^  ne  péfera  vers  la  lune  L^  queo,  25  livres  ou  le  quart  d'une  livre  ; 

V^^%>       parce  que  les  malles  ou  quantités  *de  matière  dans  ces  deux  corps ,  &  pa*' 

conféquent  leurs  force/  aèfolues ,  font  entr'elles  comme  ces  hombfes  ^  6a 

comme  3P  9  72 1  &  t  ^  qui  font  en  même  proportion^  ffrwton  ,  ffméi  Lu?.  3* 

Priw^.  37«  CêfoU  4. 

Si  aifoite  le  même  corps  e(l  placé  en  A ,  à  k  diilàncé  d'un'  demi-diamétre 

"^  Leçon  it    d^  centre  de  la  terre  ^  il  péfera  vers  la  terre  *  quatre  fois  phis  qu'il  ne  feifoit 

ïfi.  17»  .en  E ,  ou  39 ,  371  livres  y  &  en  ^  il  péfera  vers  laluiie  i  ^  livreou4fois  plus 

qu'il  ne  péfoit  auparavant  par  la  même  raifon.Maihtenant  fi  la  lune  fans  aucune 
nouvelle  matière ,  étoit  raréfiée  jufqu'au  point  de  remplir  la  fphére  ma<^ 
qui  eft  égale  au  globe  de  la  terre  ^  le  pomt  a  feroit  fur  la  furface  de  la; 
lune  9  comme  le  pomt  A  eft  fu#  laiur&ce  de  la  terre  ;  &  en  ce  cas  le  poids  des^ 
corps  fur  la  furface  de  la  terre  feroit  au  poids  des  corps  fur  la  furface  de  lar 
lune,  précifément  comme  la  quantité  de  matière  dans  la  terre ,  à  la  quantité 
de  matière  dans  la  lufte ,  &  par  conféquent  comme  leurs  fmces  éttfiluesm 
Mai»  la  lune  ètaftt  moindre  en  diamètre  que  la  terre  y  lorique  le  corps  qui 
pefoit  I  livre  en  a^  vient  à  être  placé  fur  la  furface  en  d ,  il  eft  pki*  près  du 
centre  de  la  lune  qu'il  ne  l'étoit ,  en  raifon  de  182 ,  5  à  jo ,  ou  de  3^5  à 
*  Leçon  I.  100,  &  par  conféquent  *  il  péfe  alors  13  ,  3225  livres  j  car  comme  le 
ji^  17.  quarré  de  c // ,  (  100  x  100  =  toooo)  eftauquarréde  ca  (3^5  x  3^$ 

ss=  133225  )  ainfi  1  ou  le  poids  du  corps  placé  en  a\  eft  à  13 ,  3225  ^ 
poids  du  même  corps  fur  la  furface  de  la  lune  ;  lequel  nombre  étant  à  fort 

1)eu  près  le  tiers  de  39 ,  37^^  démontre  que  les  corps  à  la  furfece  de  la 
une  péfent  environ  un  tiers  de  ce  qu'ils  auroîent  péfé  à  la  £urlàcé  de  la 
terre*  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

De-là  il  fuit ,  que  les  corps  péfent  plus  fur  la  forfàce  des  petites  planètes^ 
à  proportion  de  leur  quantité  de  matière ,  que  fur  la  furface  de  celles  qui  font 
plus  grandes.  Ainfî  fur  le  vafte  globe  de  Jupiter  dont  la  quantité  de  matière  , 
ou  dont  hi  force  ahfoluë  eft  200  fois  plus  grande  que  celle  de  la  terre ,  les  corps 
ne  péfent  que  deux  fois  autant  qu'ils  l'auroient  fait  à  la  furface  de  la  terre; 
&  fur  le  corps  immenfe  du  foleil ,  dont  la  quantité  de  matière  eft  227  5 1 2  fois 
plus  grande  que  celle  de  la  terre  >  les  corps  ne  péfeiït  que  24  ^  4.  fois  plu» 
que  fur  la  furface  de  la  terre. 

De-là  il  jfuit  auffi  que  par  rapport  à  une  planète  ou  corps  central ,  comme 
par  exemple ,  la  terre ,  le  poids  des  corps  qui  gravitent  vers  fon  centre  y 
eft  plus  grand  à  la  furÉice  qu'à  aucune  diftance  en-dehors  ou  en-dedans  , 
quoique  plus  près  du  centre.  îCar  fi  le  même  corps  qui  en  A  péfe  j9  ,  371 
livres ,  eft  porté  en  D ,  qui  eft  un  point  en-dedans  de  la  terre  aufli  près  de 


que  la  partie  de  la  terre  vers  fa  furface  entre  D  &  A ,  attire  en  arriére  le 
corps  vers  A.  Nevton,  Llb.  3.  Prop.  9.  a  déterminé  la  proportion  exa<île 
de  cette  diminution  de  péfanteur,  &  a  trouvé  qu'elle  étoît  toujours  en  raifon 
de  la  diftance  au  centre  ^  en  defcenddnt  <le  la  futfàce  en  bas  :  &  comme 


/ 


•  E  le  P  E*  R I  M  E  N  T  A  t  E;  Yf 

l«  principes  d'où  il  a  tire  cette  vérité  font  très-^videns ,  jc^'vms^  répéter 


«a. 


Notes  fuii 

Iglre.LeçoH, 


Planche  $* 


*  Pfanclie  |% 
Figure  iz» 


S'il  y  a  une  furface  fphérique  concave  y  dont  les  particules  attirent  ^ 
fclon  les  loix  précédentes  dé  la  pélànteur^  comme  JhLK^  *  tout  petit 
coips  en-Kiedans  de  cette  furface  reftera  en  repos  en  àuelque  endroit  qu'il  pigyrç  i TJ 
foii  placé  y  parce  que  les  attra<^ons  qui  l'environnent  te  détruifent  mutuel- 
lement* Cda  eft  évident  ^  fi  le  corps  eft  placé  en  C  au  centre.  Et  s'il  eft 
placé  en  P  deux  fois  aufli  près  de  H  J  que  de  KL,  on  trouuvera  la  mêm« 
chofè  :  car  Ibient  menées  les  Jijgnes  JL&  KH,  il  eft  évident  que  le 
iègment  fphérique  entre  K  &  L  im  qimtre  fois  plus  grand  que  celui  entre  H 
&  J,  parce  que  KL  vaut  deu3:  fois  H  J  ;  il  y  a  donc  quatre  fois  plus  de 
pardcules  attraâives  en  K  L  ^u'en  H  J  ;  n\m  H  J  étant  deux  fois  plu^ 
proches  du  corps  P,  l'attire  quatre  fois  autant  ;  ce  qui  compenfe  le  moindre 
nombre  .de  particules  comprimes  dans  le  moindre  fegment  *  car  le  produit 
de  \z,Jarce  /xifplui'  de  H  J  (  i  )  multipliée  par  fa  force  accélératrice ,  (  qui 
«ft  ici  4  )  eft  égal  au  produit  de  la  force  abfolué  de  K  L  (  4  )  multiphée 
par  {à  firee  accélérMrice  >  qui  n'eft  que  i  »  Cela  convient  également  à  tout  autr^ 
foint  de  la  furface ,  pu  à  toute  autre  pojition  du  corpufçute  :  &  /il  étoit  miê 
tn  mouvement ,  il  iroit  uniformément  dans  la  ffhére  concave,  comme  sHl  rfétoi$ 
foint  attiré.  Si  au  lieu  d'une  furface ,  il  v  avoir  une  éçorce  d'une  épaiflèur 
4}uelconque ,  comme  ABH^JKL,  *  la  même  çhofe  fubfifteroit ,  pourvu 
que  cette  écorce  fût  par  tout  de  même  épaiflèur  &  de  même  denfîté. 

Si  le  creux  H  J  K  L  étoit  rempli  par  une  (phére  folide ,  &  que  le  cor- 
pufcule  fût  placé  en  P ,  il  ne  ièroit  attiré  vers  le  centre  C  que  par  la  force 
^e  la  iphére  intérieure  H  J  K  L  ;  car  les  forces  attradtives  de  différente^ 
partie^  de  l'écorce  fe  détruiroient  mutuellement ,  comme  on  vient  de  1« 
démontrer*  Si  le  çorpulcule  étoit  porté  en  Q ,  il  ne  feroit  attiré  que  par 
la  Iphére  Q  R-  Suppofons  la  force  abfolui  de  route  U  fphére  A  B  =  ^4 1 
les  lignes  BC,PC  &QC,  comme  4,2  &  '  i  »  &  Û  force  accéUratriae 
du  corpufcule  en  B  =  i  ;  fa  force  v/huvante  fera  par  conféquent  (J4.  Si  le 
corpufeule  eft  porté  en  P  (  la  moitié  plus  près  du  çenti:e  d^  forces  )  fa  foret 
accélératrice  fera  4  y  mais  alors  il  ne  faudra  multiplier  .ce  nombre  que  par  la 
force  ahfolus  de  la  fphére  H  J  K>  L^  qui  ét^t  deux  fois  nioindre  en  diamètre 
que  la  fphére  A  B  eft  huit  fois  moindre  en  folîdité  ;,  &  par  conféquent 
ia  force  ahfolfië  n'eft  que  8  ;  «  qii  étant  multiplié  piar  la  force  accélératrice 
4  y  ne  donne  qu^e  3  ^  pour  l^  for/i^e  mouvante  du  corpufcule  en  P*  Si  le 
corpufcule  eft  porté  en  Q  ;,  quatre  fois  plus  près  de  C  ,  fà  force  accéléra- 
trice fera  itf  ;  laquelle  étant  ^oiuJripUée  par  i  y  force  ahfoluç  de  la  fphére 
Q  (  qui  eft  quatre  fois  moindre  en  .diamètre  que  la  fphére  A  B  )  donnera 
%6  pour  la  force  mouvante  de  la  particule  en  Q.  Mis  puifque  les  force f 
mouvante  J  avec  Jefquelles  le  corpuscule  ou  la  particule  en  B ,  P  &  Q  gra* 
virent  vers  le  centrée,  font  connue  (Î4,32&i(î,&  que  les  diflançes  du 
centre  font  compie  4,  2  &  i  ;  il  fiût  c^en  allant 4^  la  furface  ^unevlanéte 
$n  bat  >  Uféfamcar  dip^inu£  en  raifon  dmR$  df  la  djfiançc  a^  ctntfç^  CJe  qu'il 
jSdloic  démontrer* 

Pour  appliquer  cecî  à  jce  que  nous  avons  dît  cî-devant  y  fi  l'on  conçoit  uft    «  planche  ^ 
làobç  ÇJ>  ^«-detJsQs  de  la  terçe  J  ^  égal  à  h  lune  Sç  de  même  denfité.  Figure  10% 
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Notés  jRir  le  corps  qui  en  A  péfoît  39,  721  Iwreft  ne  péfera  enD  que  13  >  3215  livf^ 
la  Ire.Leçon*^^  comme  il  l'auroit  £ûc  fur  la  filriace  de  la  lune. 

N^  I  a.  [18  —  Un  cube  Jtim  puce ,  &c.  ]  Comme  dans  les  corps  éclairés 
on  ne  conûdére  que  les  (ur&ces  expofées  à  la  lumière ,  on  peut  faire  cette 
expérience  avec  des  morceaux  fèmblables  de  carton  expofës  à  la  lumières 
par  exemple ,  un  cercle  >  un  quarré  ,  un  pentagone ,  ou  tout  autre  polygone 
4'un  pouce  de  (fitaiétre  à  un  pied  de ,,  difiance  de  ia  chandelle  j  recevra 
la  même  quantité  de  lumière  qui  tombe  fur  un  cercle ,  un  quarré,  ou  un 
pentagone,  &c.  de  deux  pouces  de  diamètre  {à  deux  .pieds  de  la  chandelle  ^ 
ou  des  figures  ièmblables  de  trois  pouces  de  diamètre  à  trois  pieds  de  la 
chandelle ,  &  Ton  obfervera  que  la  force  de  la  lumière  diminue  en  même 
proportion  que  Taire  de  la  figure  eft  augmentée  :  c'eft-à-dire ,  qu'ici  aux 
.  (^(lances  de  i^,  a  &  3  piedsy  la  force  de  la  lumière  fera  comme  9 ,  4,1  ; 
e'efi  ce  qu'on  appelle  proportion  réciproque  doublée  des  diflances. 

N.  14.  f  i^  ""^  La  figure  ^uue  portion  ^uu fluide,  &c.'\  Lorsque  deux, 
petites  goûtes  viennent  à  ie  toucher  mutuellement ,  elles  deviennent  d'abord 
ovales,  &  immédiatement 'après  elles  font  ^hériques.  Or  lorfque  la  soute 
a  une  figure  ovale ,  la  prefiion  d'un  fluide  extérieur  qui  agit  ûir  eue  de 
tous  les  côtés ,  ne  foauroit  changer  cette  figure,  ni  arrondir  la  goûte  ;  il  ne 
içauroit  non  plus  r  applatir ,  comme  Tont  imaginé  cemc  qui  ont  dit ,  que 
n  les  particules  'de  la  liqueur  n'avoîent  point  d'a*ttra<îlion ,  &  qu'à  n'y 
eût  que  la  preflîon  d'un  fluide  extérieur ,  une  goûte  ovale  feroit  plus  preflee 
aux  extrémités  des  petits  diamètres ,  qu'aux  extrémités  du  plus  long ,  ce 

.  qui  fen>it  allonger  la  goûte  :  mais  je  n'ai  garde  d'employer  cet  argument 
qui  n'eft  qu'un  lophifiney  comme  on  le  verra,  fi  l'on  fe  donne  la  peine  de 
confulter  îes^  Principes  de  Newton ,  Livre  t.  Propojkion  1 9.  où  il  démontre  y 

.  que  fi  une  portion  d'un  fluide  efl  preflee  par  le  même  fluide ,  ou  par  tout 
autre  fluide  homogène,  qui  agit  de  fus  les  côtés^,:  la  figure  de  cetteportion 
ne  fora  pas  changée  par  une  telle  preflîon. 

*  5*  C  ^9t  •^^  ^^  ^^^^  que  par  VattraSlion  mutueUe  der  petits  gtohuîes ,  &c.  J 

^  Planche  }•'     S 1  deux  globules-  femblables  &  égaux  A  &  B ,  *  s'atdrent  mutuellement 

Kgure  I j»  gj  Çq  touchent  en  C ,  ils-  reftcront  en  repos ,  comme  ils  auroîent  £dt  s'ili 

s'étoient  touchés  en  £  ou  en  D ,  ou  en  tout  autre  point  de  la  circonfêience 

de  l'un  des  deux ,  parce  que  l'attouchement  foroit  toujours  le  même  :  & 

par  confoquent  une  très-pente  force  èloigneroit  B  de  fon  attouchement  en 

C  vexs  E  ou  vers  tout  autre  point  de  la  circonfêrence  C  ^^  plutôt  de  la 

furfece  de  la  Iphère  )  C  E  D  ;  parce  qu'en  allant  tout  autour  du  globule.y 

il  continue  de  le  toucher  autant  qu'auparavant. 

*  Flanche  j:        S'il  y  a  trois  gjobules  A ,  B ,.  F  ,  *  qui  fe  touchent  mutuellement  de 

Figure  i4«  manière,  que  leurs  centres  foient  dans  la  ligne  aB»  ils  refleront  dans  cette 

*  Figure  If.      pofi^on  ;  que  fi  l'un  d'eux  eft  tiré  de  cette  pofitîon comme  F,  *  il  ne  reftera 

pas  en  F ,  mais  il  fe  portera  vers  C ,  où  l'autre  globule  A  le  rencontrera  j 
de  forte  que  ces  trois  globules  fe  toucheront  en  deux  points  ,  trois  fphère» 
ae  pouvaatfe  toucher  mutuellement  que  de  cette  manière.  Voyea  \^Fiiurn6^ 


E  X  ?  E^  R  I  M  E  N  T  A  D  E.  57 

S'il  y  a  quatre  globules  ^  ^ ,  A ,  B ,  f ,  *  ils  viendront  par  la  même  raifoa  Note^  ftf 
à  la  pofition  A,  F^  B^  G,  en  flippoiant  que  leurs  centres  foient  tous  dans  la  Ire. Leçons 
le  même  plan  ;  mais  fi  V\m  d'eux  comme  F ,     ^ 


eft  porté  en  haut  y    il  n'aura 
point  de  repos  qu'il  ne  foit  arrivé  en  r ,  &  alors  les  petites  fphéres  fe  tou-    ^    . 
cheront  mutuellement  en  uois  points*  De-là  vient  que  lorfque  deux  goutçs        *^"*^^  '^* 
d'eau  ou  de  quelque  autre  liqueur  venant  à  fç  toucher  mutuellement  y 
forment  le  fphéroïde  acdtij,  •  elles  ne  confervent  pas  cette  figure,    *  Figure  if 
mais  elles  forment  bien-tôt  la  ^hére  cgdebf»  pour  parvenir   au  plus  * 

rmd  attouchement  poffible  entre  les  globules  qui  compoiènt  la  fphére  ou 
nouvelle  goûte. 

Mais  on  pourroit  peut-être  dire  qu'il  eft  peu  mathématique  de  tirer  dés 
conféquences  de  la  figure  des  parties  des  fluides  >  fans  avoir  auparavant 
démontré  qu'elles  font  iphériques  :  c'ell  pour  cela  que  je  joins  ici  une 
autre  preuve  de  la  rondeur  des  goûtes  des  uqueurs ,  (ans  avoir  aucun  égard 
"  '    '^  '  '    11^  ,j|^  ç^^^  compofées..     ' 

les  parties  *  Manche  ji 
dans  im  tel  Figure  19% 
fliiide  on  fiippofè  un  ly phon  comme  ACE  (^  ou  ce  qui  revient  au  même  J  û 
tout  le  fluide  eft  glacé ,  excepté  le  canal  ACE)  dont  les  jambes  A  C  &  C  Ë 
foient  inégales ,  &  fe  rencontrent  en  C  centre  du  fluide ,  vers  lequel  fe  fait 
la  plus  grande  attraction  ^  le  fluide  fortira  de  A  dans  la  jambe  A  C  jufqu'âL 
ce  qu'il  foit  defcendu  julqu'en^  dans  la  jambe  CE,  en  {uppofant  Cg 
égal  à  A  C.  Mais  fi  la  jambe  AC  eu  allongée  jufi^u'en  c  »  le  fluide 
reviendra  en  e  dans  la  jambe  C  E  y  &  en  même-tems  il  s'élèvera  en  a, 
dans  la  jambe  C  tf  9  en  forte  que  C  i(  foit  égal  à  C  r.^ 

Si  l'on  foppofo  un  autre  canal  ou  fyphon  en  B  C  D ,  le  fluide  y  defoendra 

de  D  en  ^ ,  &  montera  de  B  en  ^«  Et  puiiqu'on  peut  foppofer  de  pareiU 

(yphofi»  dans^  tout  le  fluide  A  B  D  E ,  il  faut  néceflidrement  que  ce  fluide  par 

1  attraâion  de  fes  parties  foit  réduit  à  la  figure  Iphérique  abà  c.   C$  quUl 

falloit  dimontrerm 

N.  itf*  [io^^--*^Âyant  moiiitUy  &c.  Jeux  vems  f tarif  ^  &c.']  Cette 
expérience  d'une  goûte  d'huile  de  fleurs  d'oranges^  >  ayant  été  faite  par 
feu  M*  Hauk£hée^  de  la  mailiére  que  Ntwton  la  rapporte  dans  la  troifiéme 
Farde  de  fon  Optique  (  Qucfiwn  dirnkre  vers  le  mifieu  )  cet  incompable 
Fhilofophe  a  calculé  la  force  de  cette  attra(5Uon,  &  a  conclu  :  «que 
»  lorfque  l'huile  d'orange,  entre  les  deux  verres  plans  étoît  de  ï^épaifleur 
»  de  trois  huitièmes  de  la  panie  dix  fois  cent  millième  d'un  pouce  y  Tat- 
»  trayon  (  qui  réfidte  de  fa  règle  donnée  dans  la  Table  de  lai  féconde 
9  Partie  du  fécond  Livre  )  paroit  être  afïèz  forte  peur  fiifiîre  en-dedans 
9  d'un  cercle  d^m  pouce  de  diamètre  ^  à  foutenir  un  poîd  égal  à  celui  d'uii 
»  cylindre  d'eau  d'im  pouce  de  diamètre  &  de  deux  ou  trois  flades  de  long* 

N,  17.  f  ao  •—  VanraEHon  devient  toujours  vlus  grande  a  mefure  que  ter 
jhoff  font  fins  proche  s  Pptn  de  P autre,  j  I  l  y  a  fix  propriétés  à  obfcrver  dan» 
Tattraâion  de  ct%  verrez  plans» 

S<Ht  *  le  point  O  (centre  d<f  la  goûte  j  à  égales  diflances  des  verres  plans   *  Planche  j; 

^         ^       ^  figure  ao. 


i 
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Notes  fur  Q w  >  Q,^j  &  que  le  rayon  O  h  exprime  la  plus  grande  diftance  ^  laquelle 
la  Ire.  Leçon,  les  plans  de  verre  Qj9,  Q  »  peuvent  avoir  quelque  effet  fur  le  point  O ,  il 

efl  clain 

I**.  Qu'à  fa  plus  grande  dîAance  du  point  Q,  il  n'y  aura  pas  une  plu» 
grande  p?nîe  de  la  platine  de  verre ,  que  la  grandeur  d'un  cercle  dont  le 
di^imetre  eft  r  ^ ,  en-dedans  de  la  fphére  d'attraflion  ,  ou  dont  les  parties 
jlbîent  capables  d'attirer  le  point  O ,  toqtes  les  autres  particules  étant  à  trop 

(rrande  diftançe.  2^.  La  force  de  Tattradlion  des  points  du  cercle  de  verre  qui 
ont  les  plus  projche?  du  point  O ,  eft  auffi  là  plus  grande,  3**.  La  fomme  des 
particules  atiraclives  placées  vers  Q  >  &  qui  font  contenues  dans  le  fegment 
du  cercle  du  verre  dont  Tare  a/V  poujr  /bn  «nus  verfe,  eft  plus  grande  que  celle 
des  panif  ules  attraétiv^es  contenues  dans  le  fëg^^ent  opporé^  9  &  cela  en 
même  proportion  que  le  premier  (égaient  furpaflè  le  fécond,  à  caufè  de  Tangle 
formé  parles  plans  /en  Q.  4%  La  direiUon  de  Tattradlion  des  points  qui  font 
^  Ja  mêine  diltanpe  4e  O ,  f allant  tout  le  long  de  la  lign^  QR  un  angle  en 
O  y  plus  aîgu  vers  Q  qujs  v^rs  R  ^  k  point  O  av^çera  vers  Q  avec  une  vîteflè 
accélérée.  5^^  A  niefure  que  ledit  point  O  avance  vers  Q ,  le  diamètre  du 
cercle  de  verre  dont  les  p^artîcules  peuvent  attirer  Je  point  O ,  doit  augmenter 
}(^Gd  étant  pjus  grand  que  cd'^  èc  par  i:onféquent  le  cerple  doit  ^ugmentejr 
^uffi  ;  c'eft  ce  qui  ifer^i  que  la  goûte  d'huile  sî'étendra  de  plus  en  plus  fur  les 
pUns  de  verre ,  eiitre  lefquels  e]le  étoît  placée.  (î*.  La  goûte  ou  le  point  O 
^vancer^  V;ersQ,avftc  une  vîteflè  toujours  accélérée  par  de  plus  grandes  forces; 
p^ce  que  J^angle  /o  h  dévient  toujours  plus  aigu  par  rapport  à  Fangle  do  4]^ 
.à  proportion  que  la  corde  Gd  devient  plus  grande  que  cdy  ce  qui  rend  la 


pient  Jba  force  de  Tattra^ion  vers  Q,  p^ar  la  démonftration  fui  vante, 

*  Planobe  3.      Soit  l'angle  *  a  bç  divife  en  parties  égale?  par  la  droite  bti^  6c  autour  des 

Figure  »  1^  centres  ^  r  |  u ,  pris  à  volonjté  fur  jcette  figUie ,  foient  tracés  des  cercles  égauj^ 

£hkj^  4cml;  \e^$  que  (î  par  les  points  d'interfeélion  ^  on|mene  les  cordes 
^c^  Ifn^gh^  ik;  /;»  fera  plus  grande  par  rapport  à^rqûeîl^îar  rapport 
^gh.  Menez  du  point  b  les  tangentes  k^v  y  hrq;  6çàu  point  u  comme  pentrp 
jrAcez  entre lefdites  tangentes  Te  çerder^w^,  &  joignez  e4»  ne. 

Les  fegments de^gh,  font  femblables ,  aufli-bien  que  les  arcs  9pe^kjh; 
ce  qmdçxxTK^  ik,:  n  0  ;  :  ^  h  :  df  &  ik^:  gh  :t  no  :  dt.  Mais /îtï  eft  plus  grand 
que  no  ,y  6c  au  contraire  /i c  moindre  que  de^  donc  Im  comparé  à  ^r  efi 
plus  gi^d  que  ^  j^comparé  à/  h  :  ce  qui  prouve  la  fîxiéme  propriété  des  deux 

i^lans  de  verre  qui  fc  toucli^nt  a  upe  epcicjrémit^^  &  qui  forment  W  P^^i^  angle  è 
'»ut^  e^trépiité, 

>8^  [^ly^^'^^LfiraiJindcciefphénofnéneSf  ice.^^^o&evLrJ/tc^ussJurbf, 
•  .Secrétaire  de  k  Société  Royale,  a  fait  un  gr;and  nombre  d'expériences  curieufef 
de  cette  efpéce ,  dont  ij  donne  le  détail  dans  l/ps  Tr^/;?^  jP/?//.  nomb.  355  ^  ps^ 
où  il  feit  vpir  de  quelle  maniérie  }'attra<ftion  d^  çohéfîon  opère  pour  élever  8f 
ifoutenir  l'eau  dans  les  pedts  tubes  &  dw&  les  fi^aces  compris  entre  les  corps 
f9k^^f  fip  ^uifwt  îin#lopes^yx  p.€tiîj  ;jjj>e3. 


EXPÉ'RI  M  Ei^T  ALE.  sp 

ïp.  [  aj,^  U'ar^ent  vif  attire  plus  fortement  X  argent  vif  »  &c.  ]  Quelques        Notes  fur 
Auteurs  ont  cm  que  l'argent  vif  &  le  verre  fe  repouflbient  mutuellement  9   la  Ire.  Leçon, 
parce  qu'il  ne  paroit  pas  dans  ces  expériences  &  dans  plufieurs  autres ,  qu'il       l/*V'\<l 
^'attache  au  verre.Mais  on  verra  par  quelques  expe'riehces  relativesàl'attraftion 
de  cohéfion  ^  que  le  précédent  Auteur  ingénieux  &  fçavant  a  fait  fur  le  verre 
&  fur  l'argent  vif  ^  que  l'argent  vîfeft  réellement  attiré  par  le  verre  ^  quoique 
l)eaucoup  moins  que  par  lui-même ,  de  manière  qull  paroît  en  être  repouflër 

EXPERIENCE    PREMIERE^ 

V argent  vîfejl  attiré  par  le  verre» 

Si  Ton  met  un  petit  globule  d'argent  vif  (ur  un  papier  bien  net  ^  èc  qu'oft 
le  touche  avec  un  morceau  de  verre  bien  propre  ^  en  retirant  doucement  le 
verre ,  on  verra  que  l'argent  vif  s'y  attache ,  &  qu*il  fuit  le  verre.  Si  le  verre 
efl  élevé  au-defllis  du  papier ,  l'argent  vif  le  fuivra  de  la  même  manière  qu'un  ^ 
fnofceau  de  fer  eft  attiré  par  une  pierre  d'aiman  ^  &  il  s'attachera  au  verre  par 
une  furfece  plane  d'une  largeur  confîdérable ,  à  proportion  du  volume  de  ht 

Foute  j  comme  on  le  voit  clairement  avec  un  microlcope  ordinaire,  Enfuite  (i 
on  tient  le  verre  un  peu  obUquemenr  >  la  goûte  de  mercure  roulera  lente- 
ment fur  (on  axe  le  long  du  côté  mférieur  du  verre ,  jufqu'à  ce  qu'elle  arrive  à 
fbn  extrémité ,  où  elle  reliera  fuipendue  comme  auparavant» 

EXPE*RIENCE       IL 

Si  Ton  met  fur  un  papier  une  goûté  de  mercure  fort  grande  y  &  fi  on  la  f^t 
toucher  de  chaque  côté  par  deux  morceaux  de  verre  ^  en  f^paraujt  doucement 
les  verres  l'un  de  l'autre  ^  la  goûte  de  mercure  s'attachera  à  tous  les  deux ,  & 

f>aflèra  de  la  figure  Iphérique  à  une  figure  ovale  dont  le  grand  axe  pafïèra  par 
e  milieu  des  furfaces  où  la  goûte  touche  les  verres* 

Les  particules  de  V argent  vif  font  plus  attirées  tune  par  Vautre ,  que  par  U 
verre.  Pour  le  prouver  luez  Leç.  x ,  N^.  ^4 ,  25  ^  2<(  ^  &  les  autres  Expérien- 
ces fuivantes  du  Dodleur  Jurin. 

Expe'rience  m.    Planche  3.  Figure  22. 

L'argent  vif  étant  verfé  dans  un  (yphon  renverfé  A  C  B  *  dont  une  branche 


la  branche  plus  étroite  que  dans  celle  qui  eft  plus  large. 

JExPE*RiENCE   IV.    Planche  5.  Figure  2^. 

A  B  C  D  repréfente  un  plan  redlangle  de  verre  qui  forme  un  eôté  d'une 
boëte  de  bois.  En-dedans  de  cette  boëte ,  il  y  a  un  autre  plan  de  verre  de 
la  même  grandeur^  qui  à  fon  extréoûté  A  C  ^  fe  joint  au  premier  y  &  qui 
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NpTcs  fur  forme  un  petit  angle  à  l'extrémité  oppofée  BD,  Lorfque  le  mercure  efl  veri^ 
la  Ire-  Leçon,  dans  cette  boëte  à  une  hauteur  comme  C  E ,  U  s'iniînue  de  lui-même  entrç 

les  deu?j  plans  de  verje  *  &  s'élève  à  xiîfférentes  hauteurs  entre  les  verres  ^ 
felon  que  l'ouverturje  eu  plus  grande  ou  plus  petite  ,  il  forme  Thyperbole 
commune  C  G  F  ;  dont  une  des  afymptotes  E  F  eft  la  ligne  dans  laquelle  }« 
jRirfece  dumprçure  dans  la  boëte  touche  le  v^rx^  intérieur  ;  T^uue  alymptotg 
^A  J^  ligne  A  C  qui  joint  les  deux  plans, 

E  X  p  p'  R  I  E  N  c  E  V.   Planche  $,  Figure  24. 

■ 

A  B  efl  une  fedHoii  perpendiculaire  des  deux  plans  de  verre  qui  Ce  joignent 
iÇn  A  ,  i?c  qui  forment  un  petit  angle  en  B  ;  C  repréfente  une  goûte  de 
inercure  fort  large  ;  (la  plus  large  eft  la  meilleure)on  21  &it  defçendre  cette  gout« 
çLucant  qu'ion  a  pu  en  G ,  en  tenant  les  plans  dans  une  iituation  verticale ,  8ç 
t  extrémité  A  en  bas ,  &  qui  s'éloigne  de  Tattouçhement  des  plans  en  D,  ei^ 
Inclinant  les  plans  vers  une  (ituaiîon  horizontale ,  &  la  diftance  C  D  deviens 
})lus  grande  ou  plus  petite  félon  ^ue  les  plans  font  plus  o]x  moins  înçliiiés  vers 
Vhori^onp 

10.  f  30.  —  Comme  U  ente  &  un  quart  de  la  di/tance  —•  tattfaBîûn  ma* 
^ftvtique ,  &c.  ]  Cet  excellent  Philofophe  le  Docteur  BrookTaylor ,  a  Eut  plu-r 
Rieurs  expériences  ^vec  une  aiguille  aipiantée  &  un^  grande  pierre  d'aimaji 
iqui  $0.  dans  le  ^abinçt  de  U  Société  Royale ,  lefquelles  étant  Eûtes  à  qu^lquç 
ififlance  de  Ja  pierre ,  s^accordent  fon  bien  avec  cette  propofition  ;  nm$ 
^uprès  de  1^  pierre ,  la  vertu  magnétique  ne  pa^PÎt  pas  agir  félon  cette  loi  ; 
ce  qui  peut  venir  de  ce  que  cette  pierre  p^roît  etjre  un  amas  de  pierre? 
d'aiman  jointes  enfemble  parunefubftançepierreufe  qui  rfeft  pas  magnétique, 
fîar  deçuis  ce  tems-là ,  j'ai  trouvé  par  quelques  expériences  qu|î  j'ai  otites  avec 
(pette  pierre ,  qu'elle  a  1 5  pôles  (  fi  j^  puis  me  lervir  de  cette  expreffion  ) 
f 'eft-à-<iBce  j,  i^  points  où  Vattraélîon  eft  plus  forte  que  p^out  ailleurs  :<:es 
expériences  &  quelques  autres  qui  ont  été  faites  fur  des  ?iman$  foibles,  mç 
ifont  penfcr  que  chaque  pierre  d'aiman  a  plufîeurs  polps  ou  points  de  vertu  da 
/:ôté  jdu  nord ,  &  plufieurs  du  côté  du  fud  s  que  ces  vertus  éjcant  rjéunie$  p^ 
Je  fe;r  qui  arme  la  pierre  y  font  caufe  qu'une  pierre  armée  foutienx  b.eaucoup 
plus  de  fer  ou  d'acier  que  lorfqu'elle  n'eft  pas  aipiée.  Maïs  par  les  expérience^ 
j^ue  j'ai  faites  depi^s  ^v^  quelques  bonnes  pierres  ^  &  funout  avec  une 

iSierre 4'environ  fix  onces ^  qui  apparrient à JVIyïord ?/îûi^  (l'une  des  meil- 
eurs  pîerres^qui  Ibient  au  monde)  j'ai  troiivjé  qu'une  bonne  pierre  d'aiman 
Jiomogéne  n'^  qu^  deux  pôles. 

te  Do(fteur  Pierre  van  Mufçhenhrock^^  cet  ingénieux  Profefïèur  XAfironoy 
fnle ,  &c.  à  Utrech ,  a  par  un  travail  &  une  application  infatigable  >  fait  de$ 
jpxpérienpes  d'attradions  &  de  rép^lfions  des  pierres  d'aiman  ^  par  rapport  au 
fer  5  &  de  l'une  par  rapport  à  l'autre  ;  mais  il  n'a  pu  jamais  trouv.er  aucunç 
proportion  régulière  dans  l'acçroiflfement  de  l'attradtion  lorfqu'elles  s'appror 
chent  5  ou  dans  le  décroîlïèment  lorfqu'ejles  /éloignent  l'une  de  l'autre.  U  ^ 


^ift^nce 


f 
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tfflance,  comme  le  quarrë  ou  le  cube  de  la  cEflance,  ni  comme  le  quarré     No«s  fiif 
ou  le  cube  de  la  diftance  réciproque ,  ni  dans  aucune  proportion  l'édudlible  la  Ire.  Leçon.' 
«n  nombres  ;  &  par  confe'quentil  conjeélure  fort  raifonnablement  que  les  ré-     f^^-^^^^jr 
pulfions  &  les  attrapions  fe  troublent  mutuellement,  enforte  qu'elles  confon- 
<lent  la  proportion  ;  nous  n*avoi;is  pas  même  lieu  d'elpérer  de  trouver  aucune 
^égle  fur  cette  matière^  jufqii'à  ce  que  Ton  ait  trouvé  le  moyen  (  fi  jamais  on 
|)enten  veniràbout^  de  féparer  les  parties  attra<5lives  de  celles  qui  font 
«•épulfîvesu  Je  renvoyé  le  JLedeur  à  ùl  diflibrtation  fur  Taiman  ,   qui  mérite 
l'attention  d'un  Philofophe  qui  aime  les  recherches  importantes.  Elle  eÛ 
imprimée  à  Lej^dg  in-4*.  avec  plufieurs  autres  bonnes  difTertations  du  même 

a  I .  ^  3 1 .  •—  Une  force  rêpuljîve  dans  les  corps ,  &c.  ]  Voyez  VlntroduSHm 
'de  S'gravefknde ,  Part,  i .  depuis  n**.  40.  jufqu'à  44..  Lorfque  la  lumière  efl 
«"éfléchie  par  une  furfàce  polie  de  verre  ^  de  cryûal ,  ou  de  métal  ;  les  partî- 
<:ules  de  la  lumière  ne  frappent  pas  fur  les  parties  folides ,  &  n'en  font  pas 
réfléchies  ;  mais  elles  font  repouflees  delaforface  à  une  petite  diftance ,  avant 
•que  dfi  la  toucher  ,  par  une  force  qui  s'étend  fur  toute  cette  furÊu:e  polie. 
Voyez  l'Optique  de  Newton ,  lAvre  IL  Paru  III.  Pr<f.  8. 

Les  rayons  de  lumière  font  auffi  repoufles  par  les  cotés  des  corps  àmeïùre 
qu'ils  paflènt  auprès  d'eux ,  enforte  que  leurs  ombres  ^  dans  certains  cas ,  en 
xieviennent  plus  grandes  qu'elles  n'auroient  été  fans  cela.  Voyez  le  même 
Auteur,  UvreliX. TartM  i,  où  ilpxouve  auflx  cette fojce  répulfive par  d'autre» 
fhinoménts^ 

a  2 .  *[  3  7.  *— •  Tjo,  rnSmefortU  du  tule  ne  peut  pas  pétiller  deux  fois ,  ou  dormef^ 
Âeuxfots  de  la  lumière  dans  le  même  endroit  y  fans  un  nouveau  frottement.  ]  En 
&ilant  pétiller  le  tube  contre  les  doigts  ou  contre  tout  autre  corps  folide ,  fon 
âeélricité  fe  détruit  en  même-tems  dans  cet  endroit  là  ;  par  où  Ton  peut 
«foudre  un  phénomène  àont  parle  leDo6teur  S'gravefande  dans  fon  Introduc^ 
cion,  vt)I.  II.  n*.  554.  Voici  de  quelle  manière  il  /exprima* 

»  Il  Y  a  une  chofe  remarquable  &  très -difficile  à  expliquer  dans  cette 

•  expénence ,  au  fujet  de  ladiredlion  du  frottement  ;  lorfque  vous  frottez  le 
m  tube^  vous  en  tenez  un  bout  dans  \m^  msdn ,  pendant  que  vous  le  frottez 
•t  avec  l'autre  main  ;  fi  vous  le  &ites  en  allant  4epjLUS  la  main  qui  tient  le  tube 

•  vers  Tautre  bout  <iu  tube  ^  l'effet  n'en  fera  pas  fenfible  ;  mais  fi  vous  le 
»  frottez  dœqîs  Pextrémité  du  t^ibe  qui  eft  libre  >  en  allant  à  celle  qid  efl  dans 
m  la  main ,  le  contraire  arriver^.  Et  cela  arrive  indifféremm^it ,  foit  que  vo« 
m  teniez  àla  main  l'extrépûté  ouverte  du  tube ,  ou  celle  qui  efl  fermée. 

PojLK*  expliquer  cela ,  nous  n'avons  qu'à  examiner  cette  expérience  par  le 
tnoyen  de  la  i-o^.  Figure  de  la  Flancha  2.  A  eft  la  main  droite  qui  tient  le 
itube ,  &  B  la^auche  qui  le  frotte  ;  laquelle  ap^ es  s'être  mue  plufieurs  fois  en 
haut  &  en-bas.,  achevé  le  frottement  en  fe  mouvant<ia;ns  la  dire<ftion  C  B  A  ai| 
dernier  coup  :  alors  le  tube  étaat  approché  des  corps  légers  (  Fianche  2^ 
Figure  11)5  Jeur  ilojDne  du  mouvement.  Si  le  dernier  coup  en  frottant  fe 
fait  par  le  mouvement  de  la  main  de  A  en  C ,  &  que  la  main  B  arrivée  en 
Ç  quitte  le  t^abe  dans  la  direilion  C  D  ,  fws  s'pn  appropher  de  nouveau  y  p^ 

Tom  L  £ 
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Notes  lur  fans  que  la  manche  du  jxift-au-corps  s'en  approche ,  le  tube  ag^ra  fur  les  corpê 
la  Ire.  Leçon,  légers  avec  la  même  vigueur  qu'auparavant.  Mais  fi  la  main  gauche  étant 

arrivée  en  C ,  tombe  en  bas  négligemment  dans  la  direction  C  E  parallèle- 
ment au  tube,  &  £on  près  du  tube,  (oit  aue  ce  foit  la  main  ou  la  nianche  de  l'ha- 
bit qui  s'en  approche  trop ,  elle  eft  caufe  que  le  tube  feit  un  petit  bruit ,  (  que 
Fon  n'entend  pas  fans  attention  )  &  ainfi  elle  détruit  la  vertu  excitée  par  le 
frottement  dans  toute  la  longueur  du  tube  ;  comme  la  main  A  (  Planche  2^ 
iigtire  13.)  le  Êdt  dans  le  lieu  ,  lorfqu'elle  produit  un  pétillement  y  qui  y 
comme  je  Tai  dît  ci-devant ,  n'arrive  pas  deux  fois  dans  le  même  endroit ,  ûnA 
un  nouveau  frottement. 

23.  [  41.  —  Z7;/  glohe  de  verre  que  Ton  fait  tourner  ^  &c.]  Je  ne  puis  pas 
paffer  fous  filenceunpj!?^^7»/wtrèy-furprenant  dans  une  des  expériences  de 
M.  Hawkshec.  Il  couvrit  avec  de  la  cire  à  cacheter  l'intérieur  d'un  hémifphére 
de  l'un  de  fes  globes  de  verre  jufqu'à  une  épaiflèur ,  qui  le  rendit  parfei* 
tement  opaque  :  lorfqu'on  eût  pompé  l'air  de  ce  verre  y  &  qu'on  l'eût  fait 
tourner  partout  où  la  m^n  étoit  appliquée  extérieurement  pour  donner  "du 
frottement  au  verre ,  la  cire  devint  auffi  tranfparente  que  le  verre  même  ;  le 
refte  du  globe  où  étoit  la  cire  reliant  opaque ,  loriqu'il  ne  touchoit  pas  la  main  y 
quoiqu'un  moment  auparavant  il  eut  été  tranfparent  en  paflànt  fous  la  main. 
La  25*.  Figure  de  la  Flanche  3  •  repréfentera  la  chofe  parfaitement. 
L'hémifphére  A  C  B  du  globe  de  verre  G  A  C  B  eft  devenu  opaque  par 
un  enduit  mtérieur  de  dre  à  cacheter ,  pendant  que  A  G  B  eft  refté  tranfpa- 
rent. On  a  pompé  l'air  de  ce  verre  par  le  moyen  du  robinet  D  ;  enfuite  on  l'a 
placé  entre  les  poupées  E ,  F ,  on  l'a  fait  tourner  vivement  par  le  mouvement 
de  la  roue  K ,  dont  la  corde  entoure  une  poulie  P  fixée  à  la  bobèche  de  cuivre  y 
dont  la  tige  eft  l'axe  du  globe.  La  vif  H  tire  eH-^dehors  l'autre  fotdie  J  ,  pour 
tenir  la  carde  de  ta  roiie  toujours  tendue, 

Lorfqt 
dans  le < 
enforte  ^ 

feulement  lorfqu'étanten  O  y  il  regarde  la  main  par  la  partie  du  verre  qui  n'ell 
pas  enduite  en  G. 

M.  Etienne  Gray  y  qui  a  làît  un  plus  grand  nombre  de  différentes  expé- 
riences  éleélriques  que  tous  les  Philofophes  de  ce  fiécle  &  du  dernier  fiécle  y 
a,  depuis  que  j'ai  commencé  cet  Ouvrage  y  trouvé  différents  nouveaux 
phénomènes  dans  l'éledlricité  ,  dont  on  peut  voir  le  détail  dans  les  Tranf actions 
FhilofophUpies  ,  n*.  417. 

Mais  en  &veur  de  ceux  qui  n^ont  pas  la  facilité  de  Hre  les  Tranfa(51ions  ^ 
je  vîûis  donner  un  abrégé  de  fes  découvertes. 

I.  Toutes  les  fubuances  qui  ne  peuvent  pas  devenir  électriques  par  le 
frottement ,  peuvent  cependant  recevoir  une  vertu  éleélrique  Q  comme  il 
eft  vifible  en  ce  qu'elles  attirent  &  repouflènt  les  feuilles  d'or  )  par  le  moyen 
^Mti  cylindre  de  verre  frotté  Çfoit  qu'il  foit  folide  ou  percé  )  non-feulement. 
en  touchant  le  tube  y  mais  encore  par  Tintermédiation  d'un  fil  à  de  très- 
grandes  diftances ,  comme  par  exemple  y  de  plus  de  800  pieds.  Et  même  fi  le 
tube  ne  touche  pas  le  fil  ^  mais  qu'il  foit  feulement  frotté  tout-auprès  y  la  vertu 
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âe<îlnque  coulera  le  long  du  fil.  Et  ce  qui  eft  fort  remarquable ,  à  mefure  que  Notes  lîrf 
la  venu  ele<ibique  coule  le  long  d'un  fil  de  chanvre  ^  ce  fil  doit  être  foutenu  la  Ire.  Leçon« 
par  un  cheveu  ou  par  des  fils  de  foie  ;  car  les  fils  de  chanvre  ou  de  lin ,  ou 
même  de  fer^  qui  le  fbutiendroîent  -,  arrêtetoîenc  la  propagation  de  la  vertu 
à  quelque  diflance ,  en  la  recevant  latéralement. 

z.  De  fort  mndes  furÊu:eS|  comme  tables,  napes,  &c.  slmpr^nent  de^ 
écoulements  éledbiques. 

3 .  Une  pierre  d'aiman  &  un  fer  qui  y  eft  attaché ,  recevront  la  vertu 
ëleélrique  y  qui  par  cohféquent  tfeft  pas  détournée  par  les  écoulement» 
inagnétiaues. 

4.  L*éle6lrîcîté  peut  fe  porter  de  différents  côtés  en  même-tems ,  Êms  que  le 
fil  de  communication  touche  le  tube  ;  comme  à  deux  balles  d'yvoire  aux 
deux  extrémités  d'un  fil  très-long  y  en  frottant  le  tube  auprès  du  milieu  du 
fiL 

5.^  L'attradUon  éledlrique  reçue  tfeft  pas  proportionnelle  à  la  quantité  de 
«natiére  dans  les  corps ,  un  cube  folide  &  un  cube  creux  de  bois  attirant  autant 
Tun  que  l'autre. 

6.  Les  écoulements  font  auffi  portés  tout-autour  d'un  cercle ,  &  fe  commu* 
iiiquent  d'ua  cercle  à  l'autre. 

7.  Cette  vertu  fe  communique  aux  feuilles  de^  arbres  ^  &  même  aux  fluides  p 
comme  aux  balles  de  Teau  deîavon. 

8.  Les  animaux  reçoivent  auffi  cette  vertu.  Un  homme  fufoendu  horizon- 
talement par  deux  cordons  de  poil ,  attire  &  repouilè  une  feuille  d'or  avec 
ion  vifàge  &  iks  mains.  Si  Ton  frotte  le  tube  auprès  de  fes  pieds ,  &  même  à 
Textrémité  d'une  ligne  de  pêcheur  ^  il  attirera  &  repouflèra  une  balle.  Il  eft 
remarquable  que  la  vertu  e(l  plus  forte  dans  la  partie  du  corps  imprégné^  la 
pins  éloignée  du  tube  ;  car  fi  Ton  tient  le  tube  frotté  au-defliis  de  la  tête ,  ce 
ne  fera  pas  la  tête  ^  tmîs  la  face  qui  alors  attirera  >  &  au  contraire.  Si  l'homme 
touche  feulement  le  plancher  avec  une  petite  cane ,  ou  un  fil  de  fer ,  la  vertu 
foule  vers  le  plancher  «  &  l'homme  n'eft  plus  éleélrîque.  Ainfi  étant  fuipendur 
par  une  corde  de  chanvre ,  la  vertu  s'en  va  au  plancher  fupérieur. 

9.  Si  deux  en&ns  font  fufpendus  comme  ci*devant  par  des  cordons  de  poil  ^ 
£c  à  une  diftance  confidérable  l'un  de  l'autre  ^  la  vertu  peut  fe  communiquer 
de  Yun  à  l'autre  par  un  fil  ^  qu'ils  tiennent  tous  deux  ^  ou  qui  efl  attaché  à 
leurs  habits  ;  l'éleâricité  étant  toujours  plus  forte  d^ms  celui  qui  eft  à  M  plus 
grande  diflance  du  tube. 

IQ.  M,  Etienne  Gray  a  trouvé  depuis ,  que  fi  un  homme  eft  placé  fur  un 
gâteau  de  refîne  ou  de  verre ,  ou  de  quelque  autre  fubflance  ,  qui  (bit  d'elle^* 
même  éleârique  ,  ou  qui  le  devienne  par  le  frottement ,  l'effet  fera  le  même 
que  /il  étoit  fufpendu  par  un  cordon  de  poil.  Enforte  que  fi  un  régiment 
entier  de  foldats  étoit  fur  une  ligne  ^  &  que  chacun  étant  fur  un  gâteau  de 
refîne  tint  fon  voifîn  par  ia  main ,  ou  Que  feulement  il  communiquât  avec  lui 
par  un  fil  ,  je  ne  doute  pças  qu'Us  ne  mffent  tous  imbus  de  la  vertu  éle(Slrî- 
que  9  &  que  le  tube  étîmt  frotté  auprès  du  pre^nier  hopime  y  le  dernier  n'attirât 
&  ne  tpppuflât  tme  feuille  d'or  avep  feinaîn ,  fon  vifage  ou  les  habits. 

M I.  On  a  auffi  trouvé  que  l'éle^trifité  fe  <x)mnum2qu^  à  travers  l^s  corpi 
4^i&s  &  fort  gx2mds. 
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Notes  fin      24.  X  4.1.'^— *  Quoique  Iturf  caufet  ttfifoiem  par  connues,  &C.3  Lorfmiel^ 
la  Ire.  Leçon.  G^néwogiftes,  en  cherchant  l'origine  des.  familles  ,.  font  arrive's  axillï  loiit 

' '     qu'ils  le  peuvent ,  &  qu'ils  ont  trouvé  le  premier  de  la  femifle  qui  a  porté  uir 

tel  nom  ,  ne  pouvant  découvrir  qui  étoic  ion  père  ou  la  mère  ;  il  leioit  fore 
abfurdfidedirequeparce  qu'on  ne  connoît  pas  le  père  de  celui-â  (([Ué  nou» 
appellerons  par  exemple  Jtan  } ,  il  s'enfuit  que  fean  n'efl  pas  père  de  Pierre  ^ 
grand-pere  de  Guillaume  ,■  &  bifayeul  de  Nicolas  ^  &c,  comme  on  l'avoir 
prouvé  auparavant  avec  toute  l'évidence  qui  convient  à  de  pareils  cas. 

Aînfi  lorfque  l'on  voit  clairement  par  observation  ,  que  la  gravité  efl  Ix 
eaufède  la  chute  des  corps  pefanis,  qui  obfervem  cenaînes  lois  dans  leur» 
mouvements  j  qu'un  corps  pefant  par  fa  chute  meut  l'efTieu  d'une  roue  y 
laquelle  en  conduit  une  autre  circulairement  par  l'engrainement  de  fes  dents  -, 
que  celle-ci  par  l'intermédiation  d'autres  roues  &  pignons ,  conduit  l'aiguitlg- 
d'une  montre  pour  mefurer  le  tems ,  ou  pour  d'autres  ufages  ;  ce  fèroit  être 
bien  peu  Plnlolbphe  ,  dé  dire  que  nos  r^onnements  fur  Te  mouvement  de- 
l'aiguille  font  &ux ,  comme  étant  appuyés  fur  des  qualités  occulter  ;  parce  que 
nous  ne  pouvons  pas  remonter  plus  haut  qu'à  la  pefàntcur  j,  dont  nous  n©r 

prétendons  ^as  connokie  la  cadèr 
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LEÇON  II. 

Il •  T     E  moment  ou  la  quantité  dt  mouvement  dans  lesbofps  (  qu'on   Leçon  VL 

■  ^  appelle  quelquefois  fimplement  mouvement  )  eil  la  force     ^\f^^ 
avec  laquelle  les  corps  changent  de  place. 

Je  n'entends  pas  par-là  le  coup  ^  la  prefllon  >  FatraÛion  y  oit 
toute  autre  aâion  qui  caufe  ce  changement  de  place  dans  uis 
corps  ;  mais  la  forcé  qu'il  a  pendant  tout  le  tems  qju'it  fe  meufr 
d'un  lieu  à  un  autrer 

22.  Clttz  force mouvante^tMtk  connoître  auflî  par  TefFet  qu'elle 
€ft  capable  de  produire  ;  c'eft-à-dire  ,  par  le  coup  que  le  corp^ 
mouvant  peut  donner  y  ou  par  la  réfiûance  ou  obftade  qu'il  e(t^ 
.capable  de  furmontec^ 

5  •  Cette  quantîté^  de  mouvement,  qui  eft  la  mefure  de  la  forcer 
eft  compofée  de  la  quantité  de  matière  &  de  la  vîteffe  prifes 
enfëitible  r  c'eft-à-dire  >  que  lorfqu  on  compare  les  moment  ^  les^ 
forces  rtiouvantes ,  ou  les  quantités  de  mouvement  dans  les  corps ,. 
en  multiplie  la  maille  ou  la  quantité  de  matière  dans  chaque  corps 
j>ar  fa  vîteffe-  *  -  l*>tf  «ç- 

4.  L  A  vitejfè  OU'  célérité  y  e(f  la  promptitude  avec  laquelle  un- 
corps  qui  fe  meut  change  de  place  ;  &  Ton  peut  toujours  la  con*- 
Boître  par  leipace  que  le  corps  décrit  dans  un  tems  donné.^ 

5»  La  quantité  de  mouvement  peut  croître ,  ou  par  raccroîffe^ 
Ment  de  la  quantité  de  matière  qui  fe  meut  avec  une  vîteffe' 
déterminée  ;  ou  en  confervanc  la.  même  quantité  de  matière ,  & 
augmentant  la  vîteffe ,  ou  en  augmentant  Tune  &  l'autre  ;  6c  cela 
fe  fait  dans  ces  trois  cas ,  en  appliquant  plus  de  force  i  car'ici* 
force  *  Se  mouvement  y  fignifient  la  même  chofe*^  îTl^oifeiî' 

<J.  L  Ë  mouvement  d*un  tout  quefconque  ,  eft  la  fomitife  des- 
mouvemens  de  toutes  fes  parties  ,  &  par  confequent  (  comme  on 
Ta' dît  ci^devant  )  il  devient  double  dans  un  corps  double  qui  fe 
meut  avec  une  viteffe  égale  y  &  quadruple  dani^  un  corps  doubla-' 
^\u  fe  meut  d'une  viteffe  doublÇf/ 
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Leçon  IL       7.  Si  un  homme  avec  une  force  déterminée  jette  loin  de  lui  un 
t^^VNI      poids  de^  cinquante  livres  à  la  diftance  de  dix  pieds  ,  il  faut  qu'il 

applique  une  force  double  pour  jet,ter  un  poids  de  cent  livres  à  la 
mBme  diftance  ,  ou  pour  jetter  le  poids  de  cinquante  livres  deux 
fois  auffi  loin  ;  mais  s'il  n  employé  pas  plus  de  force  qu  aupara- 
vant 9  il  ne  pourra  jetter  le  poids  de  cent  livres  qu'à  la  diftance  de 
cinq  pieds ,  &  alors  les  deux  corps  auront  la  même  quantité  de 
lîiouvement ,  parce  que  cinquante  multiplié  par  dix  ,  ou  cent 
piyltiplié  par  cinq  y  doiinent  le  même  produit  ^  qui  efi  cinq  cens« 

Expérience  I^  Flanehe  ^.  Figure  I0 

PIan<Ac4,         S»  ABCDE  eft  un  înflïument  inventé  pour  éclaîrcîr  ce  que 
F%ur/5  ;[,       i'on  vient  de  dire ,  &  pour  diftinguer  le  mouvement  &  la  vîteffe 

que  quelques  Auteurs  ont  confondu.  Les  canaux  B  D ,  CE, 
font  faits  de  manière  que  les  poids  cylindriques  bien  polis  K  ou 
L  (  lun  de  8  &  l'autre  de  4  onces  )  puiffent  s'y  mouvoir  avec  fort 
peu  de  frottement.  Soit  bandé  le  reffort  A  B  jufqu  a  un  certain 
degré  ,  en  faifant  couler  le  nœud  du  fil  attaché  en  B  fur  la  coche 
de  fer  F  ;  placez  enfuite  le  poids  L  en  B ,  qui  en  laiffant  partir  le 
1  reffort  par  l'élévation  du  nœud ,  fera  pouffé  de  B  au  point  J ,  qui 
eft  à  24.  pouces  de  B.  Si  l'on  pouffe  de  la  même  manière  le  çylin.'! 
dre  K ,  il  n'arrivera  qu'en  H  à  1 2  pouces  de  B* 

Il  eft  évident  que  la  quantité  de  mouvement  eft  la  même  dans 
îes  deux  corps  ,  puifque  le  reffort  eft  également  bandé  dans  les 
deux  cas  ;  &  il  eft  clair  que  ces  quantités  de  mouvement  font  cornu» 
pofées  des  maffes  multipliées  par  les  viteffes ,  puifque  L  =  4 
pnces  X  par  B  J  (  24)  fa  viteffe  4onnie  ^6 ,  égal  a  K  {  8  onces  ) 
?cBH(ï2)faviteffe; 

Mais  fi  vous  voulez  pouffer  K  aufli  loin  que  le  point  J ,  où  L  $ 
iété  pouffé ,  il  faut  bander  le  reffort  avec  une  double  force ,  &  alors 
K  aura  un  mouvement  double  de  celui  qu'il  avoit.  N.  B.  On  fait 
cette  experlenfe  piâtâf  pofir  ^flairfir  cette  matière  f  qt^e  pour  en  faire  unf 
preuve^ 

Il  Êiut  bien  fe  gatder  de  tirer  des  conféquences  de  cette  expe^ 
rience ,  parce  que  le  fuccès  en  eft  différent  félon  les  circonftances. 
Si  les  poids  çylindriquesfont  placés  enforte  qu'ils  touchent  le  reffort 
lorfqu'il  eft  bandé ,  Le  poids  K  (  de  8  çnces  )  fera  pouffé  plus  loin 
qu'à  la  demie  diftance  pp  L  (  de  4  onces  )  eft  pouffé ,  &  cela  arri? 
yera  par  ies  raifons  que  nous  en  donnerons  dans  la  4^.  note  fur  I9 

J^ej^9l>  i,  mais  4  les  de W  pp|4s  fwt  f  laçès  \  ^uelcjue  dift^ncc^  di| 
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telTort  bandé  ,  cnforte  que  le  reflbrt  puifle  donner  un  coup  fubît.    Leçon  II; 
&  ne  pas  agir  long-tems  fur  les  cylindres  y  alors  lexpéricnce     ^^V>J 
réuflira.  N.  B.  on  doit  trouver  cette  d0ance  par  expérience»  pbndic  4. 

5).  Délai!  fuit  qu  un  petit  corps  peut  avoir  autant  de  mouve-» 
'ment  qu'un  grand  corps ,  quelque  dilproportionnés  qu'ils  foient , 
pourvu  que  les  viteffes  qui  leur  font  données  foient  réciproque- 
ment proportionnelles  à  leurs  malTes  ;  c'eft-à-dire  ,  que  le  petit 
corps  ait  d'autant  plus  de  viteife  par  rapport  au  grand  ^  qu'il  a 
moins  de  matière. 

Delà  vient  que  depuis  Tinvention  de  la  poudre  j  les  béliers  ne 
font  plus  en  uiage  dans  la  guerre  ;  car  ces  machines  ôc  les  autres 
également  pefantes  ^  étant  conduites  par  un  grand  nombre  de 
mains  ,  &  le  mouvant  contre  un  mur  avec  peu  de  vîteffe  y  ne  fai- 
foient  pas  plus  d'effet  qu'en  fait  aujourd'hui  un  petit  boulet  de 
canon  ,  pendant  qu'il  ne  faut  que  trois  ou  quatre  hommes  pour 
fervir  le  canon*  Si  le  boulet  B  {planche  ^.fig.  2,)  pefant  5 5  livres 
eft  pou0é  hors  du  canon  C  contre  le  mur  AHGE ,  enforte  qu'il 
le  frape  en  L ,  il  produira  le  même  effet  que  le  bélier  R ,  qui  pefe 
41 1 1 2  livres,  pourvu  que  le  boulet  de  canon  fe  meuve  autant  de 
fois  plus  vite  qu'il  a  moins  de  matière.  Voyez-en  le  calcul  dam  les 
notes.  *  l  Note  II 

Si  une  petite  balle  db  fufîl  fe  mouvoît  avec  autant  de  vîteflTe  que 
la  lumière ,  elle  frapperoit  auffi  fortement  un  obftacle  immobile  , 
qu'un  boulet  de  canon  700000  fois  auffi  gros  ;  parce  que  la  lumière 
fe  meut  700000  fois  plus  vite  qu'un  boulet  de  canon.  La  lumière 
employé  environ  8  minutes  pour  venir  du  foleîl ,  ôc  un  boulet  de 
canon  emploiroit  dix  ans  à  parcourir  le  même  efpace. 

I  o.  C  o  M  M  E  la  quantité  de  matière  dans  un  corps  qui  fe  meut  ^ 
étant  multipliée  par  la  vîteffe  y  nous  donne  la  quantité  de  mouve- 
ment ;  ainn  la  quantité  de  mouvement  divifée  parla  vîteffe ,  nous 
donne  la  quantité  de  matière;  &  divifée  par  la  quantité  de  ma-  ^ 
tîere  ,  elle  nous  donne  la  vîteffe.  Si  différent  corps  de  différens 
poids  fe  meuvent  d'une  vîteffe  égale ,  leurs  mouvemens  feront  ^ 
cntr'eux  comme  leurs  quantités  de  matière*, 

1 1 .  Delà  on  peut  tirer  un  argument  înfoluble  pour  le  vuide  ;.car 
G  tous  les  corps  faifant  abflradion  de  la  réfîftance  de  l'air ,  fe  meu- 

y  eut  en  bas  avec  la  même  vîteffe  ^  comme  on  la  prouvé  (Lei^  i« 


*  • 
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I^^ÇON n.  tP^  ^yp)  9  leurs  mouvement  comparés  exitr eux  feront;  refpeâî- 
^^"V^i^   cément  comme  ]eurs  quantités  de  matière  ;  mais  le  mouvement  en 

1bas^  oi^la  force  qui  les  pouffe  ver?  1*  terre ,  eu  leur  ^r^z;i^  :  Nous 
iu:ouvero9S  donc  la  quantité  de  niatiere  dans  chaque  coips  par  fa 
gravité  I  qui  doit. toujours  lui  être  proportiojinelle..  Maintenant  fi 
4eux  corps  d  uij  égal  volume  pefent  aiffétejinment ,  comme  l'ex- 
périence nous  rapprend  ^  il  doit  y  avoir  des  vuides  répandus  dans 
^elui  qui  ,eft  plus  Jeger  :  Par  exemple ,  s'il  y  a  deux  pouces  cubi- 
ques A  &  B  (/?/,  3  ,fig.  7.  )  ôc  que  le  cube  A  (bit  d'argent ,  pendant 
jque  le  cube  B  eft  de  liège ,  on  trouvera  que  A  pefe  40  fois  plus 
:que  B  :  doijic  B  confient  quarante  foi?  ^oins  de  matière ,  6c  devroît 
^tre  quaratjte  fois  n^.olndre  en  volume ,  s'il  n  avoit  pas  des  vuides* 
Car  fi  ïpvy  répond  que  les  vuides  ou  pores  du  liège  font  remplis 
d'air  &  de  matierç  fubJftile  >  cet  aijr  &  cette  matière  fubtile  avec  le 
-  ^^ir  liège  ^  devroient  peler  autant  que  rar|;ent  *  ^  ou  les  deux  cube* 
,oe  ïb.nt  pas  également  pleins, 

f  2.  To^TTefifet  à2,s  înftruments  méchanîques  (  quîcommunî* 
iquent  ou  arrêtent  le  mouvement ,  ou  furmontent  une  jréfîft^nce  ) 
4épend  de  pe  qu'où  ^  dit  ci-devant  n**.  ^. 

Si  un  petit  poids  doit  en  foutepir  un  grand  ,  il  ftut  trouver  le 
jpîoyen  dp  donner  au  petit  d'autant  plus  de  yîteffe  par  rapport  ^ 
celle  du  grand ,  qu'il  a  moins  de  matière  p  &  alors  fa  force  étant 
jjégale  à  celle  du  grand ,  il  k  foutiendra  y  s^ils  fe  meuvent  daps  des 
direâîons  contraires,  parce  qu'aloirs  des  forces  égales  fe  détruiront 
piutuellement.  Ç'eftcequerôn  fait  pat  l'invention  des  machines 
&  par  la  manière  de  les  appliquer.  Car  fi  la  vîteflTe  du  grand  poids 
cft  déternainée ,  auffi-bien  queTa  quantité  de  matière ,  &  la  quan^- 
tité  de  matière  du  petit ,  il  faut  que  la  vîtefle  du  petit  (  qui  dan$ 
ce.  cas  fe  nomme  la  puiflfance  )  foit  augmentée  dans  la  proportion 
précédente.  Mais  fi  la  vîteiïe  de  la  puiffance  eft  déterminée ,  il 
faut  diminuer  celle  du  poids  dans  la  même  proportion.  Les  ma*- 
chines  à  ce  deffein  ayant  toujours  été  inventées  .,  enforte  que  le 
poids  ou  la  puiffance  puiffenr  s'y  appliquer  de  manière  à  rendra 
^urs  vîteffes  réciproquement  proportionnelles  à  leurs  raaffes^ 

ExpéaiENGE  II.  penche  4.  Figura  3 . 

Pfandte  4;        I  j.  SojT  AB  un  levier  ou  balance  divifée  en  20  parties  égales  ^ 
Figure  j,     4oj>t  If  centrç  4e  imouyçnient  eft  çn  Ç  i  A  le  poids  W  de  200^ 

livj:€| 


E  X  P  E'  R  I  M  E  N  T  A  L  £•  4^ 

livres  eft  fufpendu  par  un  crochet  immobile  en  A ,  &  fi  Ton  veut   LE(jon  IL 

le  tenir  en  équilibre  par  le  moyen  de  la  puiffance  ou  du  petit  poids     u--"V-v^ 

P  de  yc  livres ,  il  eft  clair  que  ce  petit  poids  n'a  pas  affez  de  force     phnçhc  4. 

en  E  pour  foutenir  le  poids  W  ^  parce  que  dans  le  mouvement  du     jj^y^^ 

levier,  les  points  E  &  A  décrivent  non-feulement  des  arcs  fembla^ 

blés ,  mais  des  arcs  égaux  E  f  ôc  A  ^  ;  enforte  que  W  fc  mouvant 

d'un  pouce ,  P  ne  fera  mû  que  d'un  pouce  ;  &  puifque  les  vîtefTes 

étant  égales  ,  les  quantités  de  mouvement  ou  les  forces  font 

comme  les  maffes  (  N\  i  o.  )  1^  poids  W  aura  toujours  une  force 

fupérieure  ,  ayant  une  mafTe  quadruple  de  P.  mais  fi  Ton  éloigne 

P  vers  B ,  il  décrira  un  arc  femblable ,  mais  4  fois  plus  grand  que 

celui  que  W  décrit  ;  c*eft-à-dirè  ,  qu'il  defcendra  4  fois  àuflî  vite 

que  W  montera.  Si  donc  fa  vîteffe  eft  4 ,  &  fi  celle  de  W  n  eft  que 

1  ,  P  ou  $0  multiplié  par  fa  vîtefle,  4  donnera  200;  ce  qui  eft 

égal  au  produit  de  W ,  ou  200  multiplié  par  fa  vîteffe  i . 

ï  4.  Mats  fi  la  puiffance  P  avoît  été  immobile  en  E ,  &  le  poids 
\7  mobile  ,  on  auroit  eu  Téquilibre  en  diminuant  la  vîteffe  du 
poids ,  &  l'approchant  vers  D  1  ou  étant  4  fois  plus  près  du  centre 
que  P ,  il  auroit  4  fois  moins  de  vîteffe, 

1  j.  S I  les  deux  poids  avoîent  été  immobiles ,  &  que  P  n'eût  eu 
que  1 2[  livres ,  il  auroit  fallu  augmenter  la  vîteffe  de  P ,  en  l'éloi- 
gnant à  la  1 6^.  divjfion  B ,  en  même-tems  qu'on  auroit  diminué 
celle  de  W,  en  l'approchant  vers  D  à  la  première  divifion  de  l'autre 
coté  du  centre  ;  car  alors  W  (  200  )  multiplié  par  D  C  (  1  )  qui  eft 
proportionnel  à  fa  vîteffe ,  auroit  donné  200  ^  qui  eft  égal  au  pro- 
duit de  P  (  12Î  )  multiplié  par  B C  (  i(î)  fa  diftance  au  centre, 
qui  exprime  fa  vîteffe.  Si  donc  on  donne  à  la  puiffance  un  peu 
plus  de  vîteffe  ,  qu'en  raifon  réciproque  des  maffes ,  elle  aura 
plus  de  force  que  le  poids ,  &  par  cooféquent  elle  l'éj^evera ,  au 
lieu*de  le  fout^enir  comme  auparavant 

1 6.  C'est  ainfî  que  par  le  moyen  d'un  levjer ,  un  homme  dont 
la  force  naturelle  n'excède  pas  200  livres ,  peut  acquérir  autant  de 
force  relative  qu'il  en  faut  pour  élever  une  pierre  de  2000  livres^ 
en  appliquant  Ion  levier,  enforte  qu'il  rende  la  vîteffe  de  la  pierre 
dix  fois  moindre  que  n'cft  celle  de  fon  corps  à  lextrémité  oppoff  e 
du  levier ,  qui  dans  ce  cas  fera  dix  fois  plus  éloigné  du  point  d'apui^ 
Tome  l.  G 
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LrcoN  TL  que  n'eft  Fendroit  où  la  pierre  eft  appliquée.  Car  fi  un  homme  patf 

^^^""^z"^^»^    fa  force  naturelle  ne  peut  élever  que  200  livres  avec  une  vîteffe 

pjjnchc  4,    déterminée  ,  il  n'y  a  point  de  machine  au  monde  qui  puiffe  le 

Pi^ijîc  3.    rendre  capable  d'élever  2000  livres  avec  la  même  vîteffe  ;  mais  il 

doit  en  venir  à  bout  avec  la  i  o^.  partie  de  cette  vîteffe»  S'il  employé 

10  fécondes  de  ternis  à  élever  200  livres  à  dix  pieds  ^  &  s'il  veuc 

élever  une  pierre  qui  pefe  2000  livres  par  un  levier  dont  les  bras 

{ ou  les  longueurs  de  chaque  côté  du  centre  du  mouvement)  font 

Gomme  1  o  ôc  i  ^  il  doit  fe  mouvoir  de  i  o  pieds  à  l'extrémité  du 

long  bras  du  levier ,  pendant  que  la  pierre  le  meut  d'un  pied  ;  ce 

qui  revient  au  même  que  fi  la  pierre  étant  coupée  en  dix  parties  , 

le  même  homme  les  élevoit  chacune  fucceflîvement  à  un  pied  de 

hauteur ,  ce  qui  produiroît  précifément  le  même  travail  que  lorf- 

*  Note  îr     qu'il  les  élevé  toutes-à-Ia-fois  avec  le  levier:*  On  ne  peut  pas  change  f 

la  nature  ;  lorJqu*on  veut  gagner  fur  /a  force ,   on  perd  fur  le  tems  ;  & 

*  t^otc  ér     lorfqH^on  veut  gagner  du  tems ,  an  doit  employer  plus  de  force.  * 

17.  Si  la  vîteffe  du  poids  auîli-bîen  que  fa  quantité  de  niatiere  y 
eft  déterminée ,  &  fi  la  vîteffe  de  la  puiffance  l'eft  auffi ,  alors- 
fûppofé  que  la  puiffance  ne  foit  pas  capable  d'élever  le  poids ,  oh 
doit  y  joindre  plus  de  matière ,  jufqu'à  ce  que  le  produit  de  toute 
fa  aiaffe  multipliée  par  fa  vîteffe  ,  foit  égal  au  produit  de  la  maffe* 
du  poids  par  fa  vîteffe.  Si  par  exemple  le  poids  W  {pL  4.  fig.  3.  ) 
ëtant  toujours  fuppt)fé  de  200  livres ,  eft  fixé  en  A  y  ôc  que  la? 
puiffance  P  qui  n'eft  que  de  iih  livres  foit  fixée  en  B  ,  il  n'eft  pas^ 
polïible  de  foutenir  ce  poids  avec  cette  puiffance  ,  à  moins  que  fa 
quantité  de  matière  ne  foît  quadruplée ,  ou  de  fo  livres  ^  &  alors» 
jo  X  ï6  fera  égal  à  200  x  4 ,  parce  qu'ici  les  diftances  font  comme 
les  vîteffes^ 

Il  efl  queffion  quelquefois  de  donner  à  un  corps  pefant  ou  à  un; 
poids  y,  un  degré  de  vîteflfe  confidérable  ;  comme  lorfque  les 
Anciens  fe  fervoiçnt  pour  lancer  de  greffes  pierres  de  ces  efpef  es 

*  Note  7^     de  baliftes  qu'ils  nommoient  Scorpions  * ,  alors  la  puiffance  doit 

être  confidérablement  plus  grande  que  le  poids  ;  car  comme  elle 
eft  appliquée  plus  près  du  centre  du  mouvement  que  le  poids  que 
l'on  veut  lancer,  elle  doit  être  plus  pefante  en  raifon  réciproque 
de  ces  diftances ,  lorfqu'on  veut  feulement  foutenir  le  poids  y  ôC 
bèaitcoup  plus  pèfante  lorfqu'on  \^eut  donner  au  proje£lile  une 

*  &otc  8,     ?îf sffe  fulfifente,.  *  Mais  on  comprendra  mieux  tout  cela ,  lorfque 

nous  aurons  examiné  les  puiffaioces  méchaniques ^  ôcles  ufagp» 


V. 


EXPERIMENTALE.  yi 

des  machines  fimples  &  compofées  :  Pour  y  parvenir  y  îl  nous  Leçon  II, 
feot  expliquer  quelques  termes ,  8c  nous  former  i  idée  de  quelques 
vérités  que  tout  Machinifte  doit  connoître« 


DEFINITIONS- 

1 8.  O  N  appelle  Poids ,  tout  corps  que  Ton  doit  foutenîr  , 
élever  ou  abaiuer,  pouflerou  tirer,  ou  mouvoir  en  quelque  ma- 
nière que  ce  foit  ;  de  forte  que  l'expreffion  élever  un  poids  y  a  beau- 
coup d'étendue  dans  la  méchanîque.  On  l'applique  quelquefois  à 
rimpulfîon  des  pilotis  dans  la  terre ,  à  Taûion  par  laqnelle  on  arrête 
un  corps  en  mouvement  y  à  l'écoulement  de  leau,  &c 

19.  On  appelle  Puiffance  tout  ce  qui  fert  à  élever  Jun  poids 
dans  le  fens  précédent  y  foit  que  la  puiffance  foit  elle-même  un 
corps  pefant ,  un  reffort ,  le  mouvement  de  Teau ,  de  Tair ,  de  la 
flamme  ,  ou  la  preffion  de  la  vapeur  que  le  feu  élevé  des  liquides, 
ou  la  force  d'un-animal  qui  agit  par  foa  eflFort ,  ou  par  fon  poids , 
ou  par  l'un  &  l'autre. 

2o*  Uintenfité  d* une  puiffance  eft  fa  force  abfolue  ;  c'eft-à-dire  , 
fa  force ,  en  fuppofant  fa  vîteffe  égale  à  celle  du  poids  ;  car  fa 
force  mouvante  ou  agiffante  peut  devenir  plus  grande  ou  plus  petite, 
felon  que  fa  vîteffe  eft  augmentée  ou  diminuée  à  l'ég^d  de  celle 
du  poids  ;  comme  par  exemple* 

Si  la  puiffance  eft  un  homme ,  &  qu'il  puiffe  élever  de  terre  un 
certain  poids  y  ce  poids  exprimera  Vintenfité  de  la  puijjance  y  ou  lui 
fera  égal  ;  car  en  ce  cas  quelque  machine  que  l'on  employé  ,  la 
partie  de  la  machine  où  le  poids  eft  dûement  appliqué ,  fera  mue 
précifément  auffi  vite  que  celle  où  l'homme  agit  avec  toute  fa 
force.  De  forte  que  fi  un  homme  peut  preffer  fur  le  point  E  à  la 
quatrième  divifion  de  la  balance  AB  avec  la  force  de  200  livres, 
51  foutiendra  précifément  le  poids  W  ou  200  livres  y  s'il  eft  fufpendi» 
jiuffi  loin  de  l'autre  côté  du  centre  du  mouvement. 

2 1 .  L  A  ligne  de  dire£tion  eft  celle  dans  laquelle  une  puiffance 
ou  un  poids  agit ,  ou  fait  effort  pour  agir.  * 

22.  Um  E  puiffance  peut  agir  dans  une  dîreftion  quelconque  ; 
mais  un  poids  n'a  qu'une  direâion ,  qui  eft  vers  le  centre  de  la 

Gîj 


Planche  4. 

Fîjure  5* 
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Leçon  IL  terre ,  vers  lequel  centre  tous  les  corps  pefanrs  font  effort  pour  det 

.  ^^^^v^vJ  cendre  ,  &  defcendent  efFedivement ,  lorfquerienneles  en  empô^ 

Vhnrh^  4  che  :  enforte  que  la  ligné^de  dneûion  d'un  poids  ,  eft  une  ligne  tirée 

Fîcure  u  ^^  ^^^  centre  de  gravité  au  centre  de  la  terre. 

2$.  Le  centre  du  mouvement  eft  le  pdint  autour  duquel  un  corps 
ou  une  machine  fe  meut ,  ou  fait  eflfortpour  fe  mouvoir ,  lorfqu'il 
ne  le  peut  y  ou  qu'il  ne  tourne  pas  tout-a-faît  rond  ;  &  dans  ce  cas 
tous  les  points  du  corps  décrivent  des  cercles  ,  ou  des  arcs  de 
.  cercles  ,  autour  du  centre  du  mouvement.  On  peut  prendre  ce  cen^ 
tre partout  où  ton  veut  ^  félon  la  confiruâion  de  la  machine^ 

24.  L  E  centre  de  gravité  eft  un  point  autour  duquel  toutes  îcs 
parties  d'un  corps  font  en  équilibre.  On  le  regarde  comme  le 
milieu  du  poids  d'un  corps ,  quoique  fduvent  il  ne  foit  pas  au 
milieu  du  corps  même  ;  &  fi  le  corps  tft  fufpendu  par  ce  point, 
il  reftera  fufpendo  dans  toute  forte  de  position  ^  fans  cela  le  centre 
de  gravité  defcendra  toujours  auffi  bas  qu'il  pourra. 

Expérience  III.  Flanche ^.  Fig. ^^ 

Pîancftr  4.  25'.  B  Q  eft  unc  planche  ronde  fufpcndue  par  (on  centre  C  aux 

%orc  4.      points  des  calibres  a  reflbrt  A.  En  tournant  la  planche  circulaire- 

ment  y  les  deux  points  qu'on  y  a  marqué  K  &  Q  ,  décrivent  les 
cercles  K^ ,  &  Qf  autour  du  centre  du  mouvement  C  ,  qui  eft 
ici  le  centre  de  grandeur  :  Si  le  centre  de  mouvement  étoit  pris 
dans  un  autre  point  qui  ne  fut  pas  le  centre  de  grandeur  y  comme 
en  c  {pL  4.  fig^  y.  )  les  points  K  &  Q  décriroient  toujours  des  cer- 
cles autour  du  centre  de  mouvement ,  quoique  le  centre  de  gran- 
deur ne  fât  pas  alors  leur  centre  commun  y  mais  il  décriroit  lui- 
même  un  cercle  comme  C  d  autour  de  r ,  centre  de  mouvement* 
.  Si  le  corps  fufpendu  ne  va  pas  tout-à-fait  circulai  rement ,  comme 
ici  le  côté  R  qui  eft  arrêté  par  le  fommet  des  calibres  en  (jy  au  lieu 
des  cercles  ,  les  points  Q ,  K  ôc  C  ne  décriront  que  des  arcs  de 
cercles  Q^,  Kky  Cd. 

26.  Si  c  (pi.  ^.fig^  4.  )  eft  le  centre  de  gravîtédu  corps ,  &  que  le 

corps  foit  fufpendu  par  ce  centre  y  fi  on  le  fait  tourner  autour  de  ce 

point  y  H  s'arrêtera  dans  toutes  les  pofitions  des  points  K  &  Q ,  & 

*  il  reftera  en  repos  ;  mais  s'il  eft  fufpendu  par  le  point  c  y  (Jg.  5..) 


planche  4* 
Figure  ^« 


EXPE^RIMENTALE.  y? 

^uî  n  eft  pas  le  centre  de  gravité ,  alors  c  defcendra  auflî  bas  qu'il  Le^P^  "^^* 
pourra. 

Mais  ft  le  centre  de  gravité  c  (  pi.  4.  fig.  6.  )  étoit  placé  direStement 
au^dejjus  du  centre  de  mouvement  K  yle  corps  refier  oit  dans  cette  pofttion  ; 
parce  que  comme  le  centre  de  gravité  fait  effort  pour  dcfcendre 
dans  la  Hgîic  r  K ,  qui  eft  la  ligne  de  direftion  dii  corps  (  dans 
laquelle  ligne  le  point  K  eft  foutenu  )  il  preffe  dire£lement  fur  le 
point  K  qui  eft  poné  par  les  ^calibres  ;  mais  Ji  le  corps  fe  mouvoit 
encore  tant /oit  peu  y  enforte  que  le  centre  de  gravité  c  vînt  à  tour- 
ner vers  d  ou  vers  ^ ,  le  corps  tourner  oit  y  &  neferoit  en  repos  que  lorj^ 
que  le  centre  de  gravité  fer  oit  arrivé  en  M  direâement  au-dejfous  dm 
centre  du  mouvement ,  le  corps  tombant  dans  la  pofition  e  df. 


Expérience  V.  PlancHe  4.  Fig.  Sr 

27. 0  N  peut  tirer  delà  une  méthode  pour  trouver  méchanîqûtf- 
ment  le  centre  de  gravité' de  toute  forte  de  corps.  *  Soit  AB 
(  pi.  4.  fig.  8.  )  un  CMps  dont  on  veut  trouver  le  centre  de  gravité. 
Si  on  le  fufpend  par  un  point  comme  A  ^  enforte  qu  il  fe  meuve 
librement  furja  pointe  qui  eft  en  A  ,  &  qu'on  fufpende  à  la  même 
pointe  une  ligne  à  plomb  A  P  ,  fon  centre  de  gravité  C  fera  en* 
defTous  ou  plutôt  derrière  cette  ligne,  parce  qu'il  doit  tomber 
au-deflbus  du  centre  de  mouvement  A  :  Soit  cette  ligne  AB 
marquée  fur  ce  corps,  comme  dan«  ^^ figure  ^  y  fufpendez  enfuite 
le  corps  par  un  autre  point ,  comme  F  j  pourvu  que  le  centre  du 
mouvement  ne  fort  pas  dans  la  ligne  précédente  AB  j  fufpendez- 
y  le  fil  aplomb  enF,  &  la  ligne  F  D  fous  le  fil  àplombFr  ,  cou- 
pera la  ligne  A  B  ,  ôc  déterminera  le  centre  de  gravité  en  C  ;  car 
puifqu'il  doit  être  tant  dans  la  ligne  A  B  ,  que  dans  la  ligne  F  D  , 
il  ne  peut  être  que  dans  le  point  C  où  elles  fe  coupenr. 

N.  B.  Nous  n  avons  pas  fait  attention  ici  à  PépaiJJeur  du  corps  j  mais 
Ji  Ponfuppofe  que  cefott  une  planche ,  comme  la  figure  le  repre fente  j  on 
fia  qùa  faire  la  même  expérience  de  t autre  cké ,  &  fon  trouvera  un 
autre  point  C  direSiemerit  oppofé  au  premier  C  La  ligne  qui  joint  ces 
deux  points  fera  l'axe  de  gravité  >  &  le  milieu  de  cette  ligne  le  centre  de; 
gravitém 

aS.^  DïLA  il  fuit  auflî ,  que  quelle  que  foit  la. figure  d'un  corps ^ 
ît  ne  peut  tomber  fi  fon  centre  de  gravité  eft  foutenu  ,  &  que 
locfqu  un  corps  eft  en  équilibre  >  fon  centre  de  gravité  doit  être 


Planche  ^; 

Figure  8. 
*  Note  ft 


Lfcon  il 


Planrfic  4* 
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dan«  une  ligne  qui  pafle  par  le  centre  du  mouvement  &  par  le 
centre  de  la  terre ,  qui  eft  la  ligne  de  diredtion  des  corps  pefants 
dont  on  a  parlé  ci-devant.  (  n.  22*  )  Ainfî  dans  la  fig.  7.  pL  4.  où 
la  pipe  de  tabac  eft  en  équilibre  fur  un  doigt ,  le  point  c  qui  eft 
préciféoicnt  fur  le  doigt ,  eft  le  centre  de  gravité. 

Expérience  V*  Flanche  4. 

29.  Dans  les  corps  qui  font  réguliers  &  homogènes  y  le  centre 
de  gravité  eft  précifément  au  milieu  du  corps ,  c  eft-à-dîre  dans 
fon  centré  de  grandeur  ;  comme  on  voit  dans  le  corps  A  B  [fig.  4.  ) 
qui  étant  fufpendu  par  fon  centre  de  grandeur  C ,  &  enfuite  tourné 
circulairement ,  refte  toujours  dans  la  pofition  où  l'on  veut  Tarrê- 
ter  ;  mais  dans^  ^^figr  S  ^^^  1^  même  corps  eft  fufpendu  par  un  autre 
point  r  ,  il  ne  refte  en  repos  que  lorfque  le  point  C  eft  venu  en 
bas  âu-deflbus  de  r ,  ou  lorlqu'il  eft  direftement  au-deffus ,  comme 
nous  l'avons  dit  ci-devant.  Mais  fi  le  même  corps  ,  que  1  on  a 
fuppofé  être  une  pièce  circulaire  de  bois  (  par  exemple  de  chêne  ) 
^toit  plus  denfe  dans  une  partie  que  dans  l'autre  ,  ou  fi  on  le  ren* 
doit  tel  en  fondant  un  morceau  de  plomb  dans  le  bois  comme  en 
M  {fig.  6,)  le  centre  de  gravité  ne  feroit  plus  en  C ,  mais  en  K  ; 
ôc  ce  ne  feroit  qu'autour  de  ce  point  de  fufpenfion ,  que  le  corps 
refteroit  dans  toute  pofition  donnée.  Si  le  corps  étoit  fufpendu  par 
le  point  C  5  il  ne  feroit  en  repos  que  dans  deux  pofitions  ;  fçavoir , 
lorfque  le  plomb  étant  port^  en  /,  le  centre  de  gravité  feroit  enr  , 
(  n.  24.  )  ou  lorfque  le  plomb  eft  en  M  ^  &  le  centre  de  gravité 
en  K.  Si  le  corps  étoit  homogène  fans  être  régulier ,  le  centre  de 
gravité  feroit  aulfi  alors  différent  du  centre  de  grandeur.  Par  exem^- 
pie  fi  Ton  prend  la  pipe  de  la  fig.  7.  &  qu'on  la  rompe  à  fon  centre 
de  gravité  C ,  on  trouvera  en  pefant  fucceffîvement  les  deux  frag- 
mens ,  qu'il  y  a  plus  de  matière  d^3  la  partie  C  B  que  dans  l'autrç 
piorceau  A  C^ 

30.  C  G  M  M  E  tous  les  corps  que  Ton  coftfidere  dans  la  méchanl-^ 
^ue ,  ne  font  qu'un  ainas  de  plufieurs  autres  corps  ou  parties  ,  le 
centre  de  gravité  d'un  corps  n'eft  que  le  centre  commun  de  gravité 
de  foutes  fes  parties  :  ôc  par  conféquent  fi  l'on  réunit  plufieurs 
Corps  dans  une  machine  ,  ou  s'il  y  a  une  combinaifon  de  corps  a 
foutenir ,  on  ne  fait  plus  attention  aux  centres  particuliers  de 
gravité  4e?  différents  çoms  tyil  forijient  le  total ,  mais  feulement 
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za  centre  de  gravité  du  tout.  Ainfi  mi  moulin  à  vent  doit  être    Leçon  IÎ, 

fupporté  fous  le  centre  commun  de  gravité  de  toutes  fes  parties  ,     ^^'■VnJ 

fie  fa  ligne  de  direâion  doit  tomber  le  long  de  Ta^ce  autour  duquel 

il  fe  meut  :  &  une  groe  fur  un  quai  ou  un  chantier  (  lorfque  toute 

la  machine  tourne  circulairemem  )  doit  avoir  la  ligne  de  direâion 

dans  fon  axe*  "**  «  Note  lo. 

Expérience  VL  Planche^.  Figure  io# 

51.  Q  u  E  la  ligne  A  B  repréfente  une  verge  unie ,  on  uii  fïl  de  Plaiiche  ^ . 
fer  divifé  en  deux  parties  égales  au  point  C ,  fpn  centre  de  gravité  figure  10. 
fera  en  C  (  n.  2p.  )  Et  (ï  lorî  place  deux  corps  également  pefants 
à  fes  deux  bouts  ,  enforte  qu'ils  ayent  leurs  centres  de  gravité  à 
la  même  diftance  de  C,  ils  feront  en  équilibre  autour  de  ce  point  ^ 
qui  deviendra  alors  leur  centre  commun  de  gravité  ,  &  il  conti- 
Auera  de  Têtre ,  foit  que  lès  corps  s*en  approchent ,  ou  s'en  éloi- 

Îfnenr ,  à  proportion  ^e  leurs  maffes.  La  même  chofe  arrivera  (i 
es  corps  font  inégaux  comme  A  &  A  ,  leurs  maffes  étant  lune  à 
Tautre  comme  deux  &  un  ^  pourvu  que  le  plus  grand  foit  en  A 
deux  fois  plus  près  du  centre  commun  de  gravité  c  que  le  plus 
petit  corps  b:  &cc  fera  toujours  le  centre  de  gravité  de  ces  corps  , 
quand  nâême  ils  s'écarter  oient  à  des  distances  immenfes  Tun  de 
Ti^tre  y  pourvu  que  leurs  dïftances  à  ce  point  foient  en  raifon 
réciproque  de  lei»s  mailes  >  comme  nous  1  avons  dit  ci-devant, 

32.  Ensorte  que  Ior(que  deux  corps  s^approchent  ou s'éloî'- 
gnent  Tun  de  l'autre  ,  avec  des  vîteffes  réciproquement  propor* 
tionnelles  à  leurs  maffes ,  leur  centre  de  gravité  refte  en  repos. 
Et  (i  les  corps  étant  attachés  à  un  fif  de  fer  ,  leur  centre  de  gravita 
eft  foutenu  fur  un  pivot  ou  fur  une  pointe  ,  quoiqu'on  faffe  tournet 
vivement  ces  corps  autour  du  centre  de  gravité  >  &  l'un  autour 
de  l'autre,  ce  centre  reliera  en  repos ,  *  &  ces  cor^s  décriront  *  Note  xi. 
des  cercles  femblables  autour  de  ce  centre  de  gravité ,  &  l'ua 
autour  de  l'autre,  l'un  ne  pouvant  jamais  l'emporter  fur  l'autre 
(N.  2J.)  S'ils  font  portés  en  avant  de  quelque  manière  que  ce 
foit  par  une  force  excérleure  qui  agit  fur  eux  à  proportion  de  leurs 
maffes  ,  leur  centre  de  gravité  s'avancera  uniforméni^ent  en  ligne 
droite ,  &  aura  le  même  mouvement  que  (î  les  deux  corps  étoient 
réunis  dans  le  même  centre  :  Et  s'ils  font  jettes ,  leur  centre  de 
£cavité  décrira  la  m£me  courbe  que  tous  les  projediles  >  foit  que 


Figute  10» 
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Leçon  IL    dans  leur  mouvement  ils  tournent  circulaîrement ,  ou  qu*ils  né 

tournent  pas  l'un  autour  xle  l'autre.  Cela  eft  évident  dans  le  mou- 
vement 0  une  flèche ,  de  deux  boulets  liés  par  une  chaîne  ou  par 
une  barre  de  fer  ^  ou  d'un  bâton  jette  avec  la  main ,  le  centre  de 
gravité  de  tous  ces  corps  fe  mouvant  de  la  même  manière  que 
feroit  une  balle  feule.  Ceft  ainfi  que  la  lune  &  la  terre ,  dans  leur 
mouvement  autour  du  folçil ,  ne  décrivent  ni  lune  ni  l'autre  le 
grand  orbe ,  qui  eft  décrit  par  leur  centre  commun  de  gravité, 
dp  l.a  même  manière  qu'elles  le  feroîent  fi  elles  étoient  toutes  deux 
unies  dans  ce  point  y  ou  de  la  même  manière  que  la  terre  feule 
eft  fuppafée  le  faire ,  lorfqu'on  ne  fait  pas  attention  à  ces  inégalités 
de  mouvement  :  &  pourvu  que  leurs  diftances  à  leur  centre 
commun  de  gravité  foient  réciproquement  proportionnelles  à 
leurs  maffes ,  leurs  diftances  mutuelles  pourront  être  plus  grandes 
ou  plus  petites  en  proportion  quelconque  :  ^'il  n'y  avoit  point 
d'autres  corps  dans  notre  fyftême  que  la  terre  &  la  lune  qui  tour- 
naffent  l'une  autouf  de  l'autre  ^  leur  centre  degravité  feroit  toujours 
en  repos.  . 


Planche  4. 


Expérience  VIL  Planche  4.  Figure  rr. 

5  5 .  S I  aux  deux  cprps  A  6c  B ,  on  en  ajoute  un  troifiéme  en  D  , 
égal  à  l'un  des  autres ,  foient  A  &  B  réduits  à  leur  centre  commun 
de  gravité ,  &  confidérés  comme  un  feul  corps  égal  aux  deux  ^ 
6c  placé  en  C  ;  alors  le  centre  commun  de  gravité  de  C  &  D  ,  fe 
trouvera  en  K  ^  d  autant  plus  près  de  C ,  que  la  mafle  du  corps 
ou  des  corps  en.C  furparfe  celle  du  corps  en  D.  Si  Iç  nouveau 
corps  ne  pefoit  que  la  moitié  autant  que  l'un  des  autres ^  il  faudroit 
l'éloigner  en  dy  de  manière  que  la  diftancé  K  ^  fut  quadruple  de 
K  C.  Maintenant  fi  C  D  étoit  un  fil  de  fer ,  &  qu'il  fïit  foutenu 
fous  Ky  les  trpis  corps  ^  foit  qu'on  prenne  D  ou  ^/,  feroîent  foutenus^ 
par  ce  moyen  ;  on  doit  feulement ,  en  prenant  le  centre  de  gra- 
vité exadement  en  K,  ne  pas  faire  attention  au  poids  du  fil  de  fer, 
dont  on  fuppofera  l'épaiflcur  diminuée  à  Tinfini  ;  enforte  qu'on  ne 
jregardera  ce  fil  cjue  comme  une  ligne  niathén^ati(^ue  ùfi$  fubftancQ 
pu  péfanteur, 

Expérience  VIII.  Planche /^»  Figure  12 f 

^f.  Si  fyr  ce  centre  de  gravité  des  trois  eoïps ,  on  place  un 

corps 


Planche  4. 
Figure  tu 


EXPERIMENTALE.  ^i 

corps  triangulaire  pJat  <i  ^  r  ^  avec  fon  centre  de  gravité  précîfé-   LeconII 

xnent  au-deffus  de  K;  enfuite  un  quarré  comme  degf y  enfuira 

un  corps  circulaire  comme  A// ,  cous  de  la  môme  manière  ;  le 

tout  fera  toujours  foutenu  par  le  point  d'apui  K.  Par  où  Ton  voit 

<îue  fi  tout  le  poids  d'un  corps  eft  réduit  à  fon  centre  de  gravité  , 

il  agira  comme  un  corps  pefant ,  c  eft-à-dire  ,  qu'il  gravitera  pré- 

cifémeut  de  la  même  manière  qu^il  le  faifoit  auparavant. 

3  j^  S I  ces  trois  corps  réunis ,  ou  agiflant  lun  fur  l'autre  d'une 
manière  propoxtioanelle  à  leurs  mafles  ,  font  portés  autour  de  ' 
leur  centre  commun  de  gravité  ;  ce  point  reftera  en  repos  par  la 
même  raifon  que  cela  arrive  à  l'égard  de  deux  corps  ;  parce  qu'un 
Bombre  quelconque  de  corps  peut  à  cet  égard  fe  réduire  à  deux. 
Ainfi  dans  notre  fyftême  où  le  Ibleil  &  toutes  les  planètes  fe  meu- 
vent autour  de  leur  centre  commun  de  gravité ,  ce  centre  eft  en 
repos  au  milieu  du  fyftême  ;  quoique  nous  regardions  ordinaire* 
ment  le  foleil  comme  immobile  au  milieu  du  monde  ;  parce  que 
comme  il  a  incomparablement  plus  de  matière  que  toutes  les 
planètes  prifes  eofemble  ,  ce  centre  fera  toujours  fort  près  .du 
centre  du  foleiL 

Î(J.  Il  arrive  fouvent  que  le  centre  de  gravité  d'un  corps,  o» 
d'un  fyftême  de  corps ,  n'eft  pas  au-dedans  du  corps  même ,  ou 
d'aucijn  des  corps  combinés;cependant  nous  devons  avoir  le  même 
^gard  àfon  appui,  à  fa  chute  ou  à  fon  mouvement  dans  une  direc- 
tion, que  fî  ce  centre  de  gravité  étoit  dans  le  corps  même.  Par  exem- 
ple fuppofons  que  les  corps  A  &  b{Planche  ^.  Fîgureio»)  font  à  la  dit* 
tance  Ab  l'un  de  l'autre ,  &  que  ^  ^  n'eft  plus  un  fil  de  fer ,  mais  une 
ligne  Aè  repréfentant  leur  diftance  ;nous  trouverons  que  leur  centre 
de  gravité  «ft  en  r  hors  des  corps.  Et  fî  au  lieu  du  fil  de  fer  C  D 
(  Figure  II.)  nous  fuppofons  que  le  corps  D  eft  joint  aux  deux 
corps  A  &  B  par  les  nls  de  fer  A  D  &  B  D ,  le  centre  de  gravité  • 
qui  eft  (en  K,  ne  fera  ni  dans  les  corps  ni  dans  les  fils  de  fer; 
cnforte  que  (î  l'on  veut  fourenir  ces  corps  ,  il  faudra  foutenir  Tua 
d'eux  ,  ou  une  partie  du  fil  en  G  ,  qui  étant  devenu  le  centre  du 
mouvement  ,  le  centre  de  gravité  K  (  fî  les  corps  font  fufpendus 
librement  )  tombera  précifément  au-deflbus ,  ou  fi  Ton  ioutient 
le  point  H  ,  les  corps  feront  en  repos ,  à  raifon  du  centre  de  gra- 
vité qui  fera  précifément  au-deffus  de  H ,  centre  du  mouvement. 
Pans  l'anneau  ABH  {Figure  13.)  le  cennce  de  gravité  n'eft  dans 
Tome  L  .H         ^ 


^ 
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Leçon  IL   aucune  de  fes  parties ,.  mais  on  peut  lefourenlr  par  un  autre  point,, 
««-^■V^^/   comme  O  ou  E ,  &c-  C'eft  ainfi  que  Tànneau  de  faturne  a  fon 
Planche  4.     Centre  de  gravité  dans  le  corps  àt  faturne.  Et  quoique  le  centre 
Egurdj.      commun  de  gravité  du  foleil,  delaluilc  &  de  la  terre,  foit  enr 
''      dedans  dû  corps  du  fôleil,  cependant  le  centre  commun  de  gravité 
de  la  lune  &  de  la  terre  y  n  eft  ni  dans  l'un  ni  dans  Tautre  de  ces; 
corps  y  mais  entre  les  deux.. 

37.  PuiSQUEOEeft  la  ligne  de  direSibn ,  il  eft  évident  que- 
dans  chaque  pofition  d'un  corps  ou  d'une  combinaifon  de  corps  ,. 
fi  le  point  de  fufpenfton  ou  le  centre  de  mouvement  eft  dans  une  partie  de 
la  ligne  dedireâïion ,  le  corps  au  les  corps  reftèront  dam  cette  pofttton  r 
autrement  le  centre  de  gravtté  descendra  aujji  bas  qu^ il  pourra  y  &  pat* 
jpn  moixvement  il  altérera  la  pofition  du  corps.. 

Expérience  IX.  &  X., 

5S.  Kl  u  s  I E  u  R  s  phénomènes  furprcnants  dépendent  de  ce  prîh* 
eîpe  ;  par  exemple  le  double  cône  ou  fufeau  A  C  B  D  (  Figure  1 4.  ) 
étant  placé  en  E  fur  la  partie  inférieure  dès  règles  E  F  ,  montera- 
de  lui-même  vers  E  F ,  quoique  ces  extrémités  foient  élevées  aux 
hauteurs  F  G  par  les^^  deux  vis  F  G  ,  &  par  ce  moyen  il  paroîrra^ 
fe  mouvoir  en  haut.  Le  cylindre  M  (  Figure  i  j.  )  dont  le  centre- 
de  gravité  eft  au  milieu-de  la  ligne  KO  ,  roulera  aâuellement: 
en  haut  fur  le  plan  incliné  A  C  ;  pourvu  qu'on  Tempêche  de  glifler: 
*  Noterai»    par  le  moyen  de  la  corde -Rr.  On  verra  dans  les  Notes  *  combien 

F  G  (  Figure  14..)  doit  être  élevé  à  proportion  de  la  grandeur  du 
fkfeauAB  C  D  ,.  ou-B C  à  proportion  du  cylindre  M  (  Ftgure  i  j,  ) 

5J^.  M'a  is  avant  que  de  parler  plus  au  long  de  cts  phénomènes  y. 
U  eft  à  propos  de  faire  voir  comment  on  peut  trouver  le  centre  de 
gravité  de  deux  ou  plufieurs  corps. 

Dansr  deux  corps  il  eft  dans  la  ligne  qui  joint  leurs  centres  par-*- 
riculiers  de  gravité ,  &  on  le  trouve  par  cette  analogie  : 

Comme  la  majje  ou  quantité  de  matière  qui  eft  dans  les  deux. corps  :- 

Eft  à  la  maffe  de  fun  des  corps  :: 
jiinfi  la  diftance  des  centresde  gravité  des  corps  : 

Iji.à  la.dtftawe  du  centre  commun  de  gravité  au  centre  de  gravité  dér 
^titre  cûrps%, 

£ar-ejçemplè,/ir6nfupj)ofé  que  les,cor£s  A&  B  (Figure  lou)- 
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ipeFent  2  livres  chacun  ,  &  qu'ils  ont  leurs  centres  relpeôîfi  de  Leçon  IL 
.gravité  à  quatre  pieds  de  diftance  i  un  de  lautre  j  on  dira  t^^V^ï 

Comme  4  ,  ma/Je  des  deux  corps  :  Pbnclic  v 

E/l  à  deux ,  maffe  du  corps  B  :  :  Pi^^^ç  ^^^ 

ylinfi  AB  ou^  ,  diflance  de  leurs  deux  centres  de  gravite  : 
F(}  â  AC ,  difiance  du  centre  commuie  gravité  à  celui  de  A  ;  ifui 
'f/?  2  pieds  y  ou  pour  Texprimer  brièvement  par  des  notations  algé^ 
-briques ,  AxB:B::AB  :  AC;  mais  fi  l'on  prend  A  de  2 
livres  ,  &  A  dfe  1  livre  ,  6c  A  b  de  3  pieds ,  le  centré  commun  de 
gravité  fera  en  c  à  un  pied  en- dedans  de  diftance  de  A,  ou  deux 
fois  plus  près  de  fon*  centre  que  du  centre  de  b  ;  parce  que  Axé 
.(  3  )  :  b  (  I  )  :  :  A  i  (  3  )  :  A  ^  (  1.  )  C'eft  ainfi  que  Ton  trouve  le 
•centre  commun  de  gravité  de  la  lune  &  de  la  terre  ,  lorfque  l'on 
a  une  fois  connu  leurs  mafles  &  leurs  diftances,  La  terre  pefc 
environ  40  fois  plus  que  la  lune ,  &  le  centre  de  la  lune  eft  éloi- 
;gné  de  celui  de  la  terre  d'environ  6^  demi  diamètres  de  la  terre  ; 
donc  le  cenrrè  commun  de  gravité  des  deux  eft  é'oigné  du  centre 
'de  la  terre  prefque  d'un  demi  diamètre  &  demi  ,  ou  de  près  de 
aooo  milles  au-deffus  de  la  furface  de  la  terre  ;  car  comme  la 
tnîtffe  de  la  terre  &  de  la  Ixine  (41  )  :  à  la  maffe  de  la  lune  (  1  )  :: 
ainfi  leur  diftance  (  (î  i  )  :  à  la  diftance  du  centre  commun  de  gravite 
des  deux  au  centre  de  gravité  de  la  terre ,  c*eft-à-dire ,  1  |t  demi 
«diamètre  de  la  teEre* 

40.  S'il  y  a  plus  de  deiix  corps,  comme  par  exemple,  trois 
corps  A  ,  B  &  D  (  Figure  11.)  cherchez  premièrement  le  centre 
commun  de  gravité  de  deux  de  ces  corps  par  la  régie  précédente, 
qui  fera  en  C  :  dites  enfuite 

Comme  la  maffe  des  deux  corps  réunis  par  la  penfée  enC^  joints  avec  h 
corps  D  9 

eft  au  corps  D  :  :  • 
Ainji  C  D ,  diftance  du  centre  commun  de  gravité  de  A&B  à  celai 
ÀeD: 

EftàCK.  diftance  du  centre  commun  de  gravité  des  trois  corps  à  celui 
'des  deux  premiers  j  ou  plus  brièvement ,  A  x  B  x  D  :  D  :  :  CD  :  C  K. 
Et  s'il  y  a  une  combinaifon  d'un  nombre  quelconque  de  corps,  on 
trouvera  de  même  pas  à  pas  leur  centre  commun  de  gravité.  *  *  Note  tj: 

41,  Delà  il  fuit  quon  peut  changer  la  place  du  centre  de 
gravité  d'un  fyftême  de  corps ,  par  l'addition  ou  le  retranchement 

Hij 
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Leçon  TI.   d'un  ou  de  plufieurs  corps.  Et  le  centre  de  gravité  d^un  corpy 
t^^^^^r^^    particulier  peut  fe  changer  à  volonté ,  en  ajoutant  à  fa  maffe ,  ou' 

en  retranchant  quelque  chofe  de  fa  maffe.  Et  cela  efld'un  grand  v 
ufage  ,  finguliérement  dans  la*  partie  de  la  méchanique  qui 
regarde  les  machines,  à  caufe  des  différentes  puiflanees  qui 
font  combinées  dans  une  machine ,  &  des  différentes  pofitions- 
qu  elles  doivent  avoir  les  unes  à.  Tégard  des  autres  dans  leurs 
mouvemens^ 

« 

Expérience  XI.  Planche^,  Figurer, 

Planche  f.  42.  AB  eft  une  lampe  roulante  qui  a  en-dedans  deux  cercles* 

ïjcuic  î.       mobiles  D  E  &  F  G ,  dont  le  centre  commun  de  mouvement  eft: 

en  K  y  où  leurs  axes  dé  mouvement  fe  coupent  nturuellement  ;  ce 
point  eft  auffi  leur  centre  commun  de  gravité.  Si  avr  cercle  infé- 
rieur on  joint  en-dedans  la  lampe  KC  qui  foit  fort  pefame  & 
mobile  autour  de  fbn  axe  H  G  ,  ôc  donrle  centime  de  gcavité  foit 
en  C ,  le  centre  commun  de  gravité  de  toute  la  machine  tombera 
entre  K  ôc  C ,  &  à  caufe  des  pivots  A  ,  B  ,  D  ,  E ,  H ,  J ,  elle* 
aura  toujours  la  liberté  de  defcendre.  Par  conféquent  fi  Ton  fait 
rouler  toute  la  lampe  fur  le  terrain  ^  ou  (î  elle  fe  meut  de  quelque 
manière  que  ce  foit;  kftamme  fera  toujours  en-deffus  ,  &  Thuilc 
Be  pourra  pas  fe  répandre.  C'eft  ainfi  que  le  compas  de  mer  eft 
fofpendu  ;  &  c'eft  ainfi  que  l'on  doit  conftruire  les  lanternes  que 
Ton  porte  fur  un  pivot  en-devant  des  coches  ou  des  voitures  qui 
marchent  pendant  la  nuit;. 

Experte NTCE  XIL  Planche  f.  Figure  2\. 

rran«Rcj!t  43*  L  G  R  SQ  u  E  îes  corps  inclinés ,  tels  que  les  cylindres 'oblî- 
Bigufc.  1^  ques  A  B  E  D ,.  a  bc  d  font  afiîs  fur  un'  plan  horizontal  ;  ils  tombe- 
ront du  côté  où  ils  panchent ,  fi  dans  leur  mouvement  vers  ce 
côté,  feur  centre  degravité  peut  tomber  fans  s'élever  auparavant.. 
(n%24..  )  Ainfi f;^  qui  eft  le  centre  de  gravité  du  corps  abcày 
defcrend'ra  dans  l'arc  rjr ,  dont  le*  centre  eft  le  point  e ,  qui  eft  le 
centre  de  mouvement  du-  corps  lorfqu'il  tombe;  Mais  C ,  centre 
de  gravité  du'  corps  A  B  E  D  ,  fe  mouvant  autour  du  centre  de 
mouvement  E  dans  l'arc  CK,  ne  peut  pas  tomber  en*  K  fans 
s'élever  auparavant  en  F  ;  &  par  conféquent  le  corps  ne  peut  pas 
fomber  par  fa  propre  péfanteur  ;  parce  que  le  centre  de  gravité  ne: 
çeutj^as  s'ékver  de  lui-mêiixe,  N^  2^^  2^^ 


E  X  P  F  R  r  M  ENTA  L  E.  6i 

44«  O  N  doit  ici  obferver  qtae  cO  ^  ligne  de  diredion  (n'*.  20.) 
au  corps  abcâ,  tombe  hors  de  fa  bafe  i  6c  que  C  O ,  ligne  de 
diiredlion  de  ABED  tombe  en-dedans  de  fa  bafe  r  d'où  il  fuit 
^ue  les  corps  inclinés  affis  fur  un  plan  horizontal  tomberont  , 
lorfque  leur  ligne  de  diredion  ne  pafle  pas  par  leur  bafe  :  mais 
qu'ils  fe  foutiendront  lorfque  la  ligne  de  direÛion  tombe  en^ 
dedans  de  leur  bafe^  * 

Telle  eft  la  raifon  pourquoi  une  Tour  inclinée  y  comme  celle 
de  Pîje  ou  de  Bologne  ^  ne;  tombe  pas  y  quoique  fon  fommet  foit 
fufpendu  11  loin  au-deffus  de  fa  bafe ,.  qu'il  paroît  dangereux  à 
ceux  qui  fe  promènent  en  0  (  Figu)re  $.  )  auprès  de  fon  pied ,  & 
qui  ne  fçavent  pas  par  quel  principe  on  n  y  a  rien  à  craindrcr 

4  ç.  S I  la  partie  inférieure  H  J  ^  ^  du  corps  aBcdi  Figure  2.  )  eff 
égale  y  &  femblable  au  corps  À  B  E  D ,  &  femblablement  incli- 
née ,  elle  ne  tombera  pas  par  la  raifon  qu'on  a  donnée  ci-devant  ^ 
fon  centre  de  gravité  étant  alors  en  Q  i  mais  aulfi-tot  que  la  partie 
fapérieure  ou  cylindre  «  ^  J  H  eft  aflifc  deffus  ,  &  fixée  par  le»^ 
chevilles  jf^  le  centre  commun  de  gravité  monte  par  ce  moyen 
€\\c y  &  alors  les  deux  cylindres  (qui  ne  font  plus  qu'un  feul 
corps  )  tombent  vers  0  :  mais  Çi  H  J  ed  étant  arrêté ,  on  y  met  au- 
deffus  la  partie  ab\ii  y  cette  partie  s'y  tiendra  fixe  fans  le  fecouts 
des  chevilles//  ;  parce  que  fon  centre  de  gravité  étant  en  G ,  la 
ligne  de  direâion  tombera  dans  k  plan  H  J  qui  eft  maintenant  la 
bafe  du  corps  ah^H*  Mais  fi  on  laiffe  aller  HJed  y  la^  partie 
fupérieure  pouffera  eh  bas  l'inférieure  y  &  les  deux  enfemble 
tomberont  y  en  commençant  à  fe  mouvoir  autour  du  centre  de 
mouvement  e  ,  le  centre  comrtiun  de  gravité  c  defcendant 
▼ers  K.  * 

ExpÉRiEKcE  XI IL  Planche  ^.  Figure^. 

*4tf.  S I  Ion  tient  dans  la  main  H  une  aiguille  ou  une  pointe 
comme  C  ,  la  fourchette  D  dont  le  centre  de  gra viré  eft  au  point 
C,  étant  placée  fur  la  pointe  de  cette  aiguille ,  en  fera foutenuc 
(n^.  26^)  quoiqu'il  foit  difficile  de  la  bien  placer;  parce  que  la 
pointe  de  TaiguîUe  eft  d'une  bafe  Ci  petite  y  qu'on  a  befoin  d'une 
main  bien  adroire  pour  faire  enforte  que  le  centre  de  gravité 
tombe  diredement  fur  la  bafe ,.  de  manière  à  y  faire  paffer  la  ligne 
de  dircâion*  *  Mais  d  ïoa  fait  entrer  une  £>urchettô  comme*  & 
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Leçon  IL    daas  le  manche  de  la  première ,  ôr.  fi  Ton  en  attache  une  troîfiéme 
^i.^x'*vpils4    aufïi  pefante  que  la  féconde  aux  pointes  de  la  première  ,  toutes 
punonc  5.     les  trois  fe  foutiendront. 

fiàurc  4.  La  ligne  AJB  ,  qui  paffe  par  les  centres  de  gravité  des  four- 

tchettes  A  &  B ,  divifée  également  en  c  ,  fiit  voir  que  ce  point 
^ft  le  centre  commun  de  gravité  de  ce's  deux  corps  :  îaddition  de 
•la  fourchette  D ,  change  le  centré  de  gravité  (  n®.  4 1  )  ?  &  ^^  caufe 
.que  le  point  C  (  qui  eft  aulïi  près  de  c  que  de  D ,  centre  de  gravité 
t(fe  D  )  devient  le  centre  commun  de  gravité  des  trois  corps  (  n**. 
^  3.  )  En  ce  cas  les  corps  feront  tous  foutenus  par  le  moyen  de 
i  aiguille  fous  D  ;  parce  que  le  centre  de  gravité  éft  auffî  bas  qu'il 
ipeut  Têtre  :  avec  cetre  feule  différence ,  que  dans  le  cas  de  la 
iburchette  feule  D  ,  le  centre  de  gravité  (  qui  étoit  alprs  au-deflus 
du  centre  du  mouvement  )  feroit  defcendu  par  la  moindre  fecouffe  ^ 
/&  auroit  entraîné  la  fourchette  en  bas  ;  mais  à  préfent  à  moins 
qu'une  fecouffe  ne  foit  affez  forte  pour  faire  fauter  D  hors  de  la 
pointe  de  l'aiguille  ,  elle  ne  fijauroit  faire  tomber  les  corps  :  car  lî 
le  centre  de  gravité  eft  élevé  hors  de  fk  place ,  il  reviendra  toujours 
iCn  C ,  qui  eft  le  point  le  plus  bas  où  il  puiffe  defcendre,  (  n^.  24.  ) 

47*  P  u  I  s  QXJ  E  la  ligne  de  direâion  paffe  par  le  point  d'appui 
fous  D  ,  il  fuit  qut4n  cnps ,  ou  unjyftême  de  corps  fera  fou  tenu  (  c'eft- 
à-dire ,  que  leur  cewre  commua  de  gravité  ne  defcendra  pas  ) 
hrfquune  partte  du  corps  qui  eft  dans  la  ligne  de  direëlion/erafupportée  g 
mais  quil  tombera  lorfquoHcum  des  parties  qui  font  dans  cette  ligne  ne 
Jera  fuf portée. 

48.  S 1  par  une  force  imprimée  furies  corps  A  ouB  (  Figure  4..) 
(OU  fur  tous  les  deux^  on  fait  tourner  circulairemenr lun  autour  de 
.l'autre  ,  &  autour  du  centre  c  ,  dans  un  cercle  dont  le  diamètre 
eft  A  B  ;  ils  fetont  encore  foutenus  comme  auparavant  ,  foie 
qu'ils  tournent  vke  ou  lentement ,  ôc  foit  que  D  foit  pefant  ou 
•non,  &  dans  ce  dernier  cas  le  centre  commun  de  gravité  revien- 
dra en  r,  &  foit  que  D  ,  C  ou  r  foient  les  points  d'appui  :  &  même 
a  la  main  qui  porte  ces  corps  refte  toujours  immobile  ,  ou  fe  meut 
'Cn  ligne  droite  ou  dans  une  courbe  ,  la  même  chofe  aura  lieu  ; 
c'eft-à-dire  ,  queTadion  des  corps  les  uns  fut  les  autres  (ouïes 
.uns  à  regard  des  autres  )  n'en  fera  pas  altérée  y  de  quelque  manière 
qu'ils  foient  tranfportés  avec  leur  centre  commun  de  gravité  :  6c 
i'altéiation  des  plans  où  les.  cjorps  fe .  meuvent  (  ç'eft-à-dirc  ici 
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rëlévatîon  de  A  ,  ôc  rabaifletnent  de  B,  ou  rélévatîon  deBôc    Lfcon  II. 
rabaifiement  de  A ,  à  mefure  qu'ils  tournent  )  ne  produit  aucun 
effet  fur  le  mouvement  de  leur  centre  de  gravité.   Ainfi  foit  que 
la  lune  &  la  terre  fe  meuvent  vite  ou  lentement  Tune  autour  de 
Tautre  ,  &  de  leur  centre  commun  de  gravité  ,  &  foit  que  le  plan 
de  l'orbite  de  la  lune  foit  plus  ou  moins  incliné  au  plan  de  Téclipti- 
que ,  &  quel  que  puifle  être  le  changement  de  cette  înclinaifon  y, 
le  mouvement  de  leur  centre  commun  de  gravité  (  qui  décrit  la- 
grand  orbe  )  n'en  fera  nullement  afîefté. 

Expérience  XIV.,  Flanche  ^..  Figure  ^.. 

49.  S I  ua corps  comme  A  B  eft  placé  fur  un  pied  d*eftal  N  D  PV- 
9  tombera ,  lorfque  fon  centre  de  gravité  pourra  defcendre  (  dans 
Farc  C  ^  ) ,  ou  ce  qui  revient  au  même  lorfqu'aucune  de  fes  parties 
qui  font  dans  fa  ligne  de  diredion  CO  ne  fera  foutenuë  :  mais  fi  les 
deux  Alênes  L,  M  ,  font  enfoncés  dans  ce  corps,  leur  centre 
commun  de  gravité  étant  en  k  (  au  milieu  entre  L  &  M  )  fera 
reculer  le  centre  commun  de  gravité  des  trois  corps  en  K ,  &  aiors> 
K  0  deviendra  la  ligne  de  direâion  des  corps  ,  dans  laquelle  le: 
point  K  étantfoutenu ,  les  corps  ne  peuvent  pas  tomber.. 


ExPÉRi ENCE  KV-  Flanche  f.  Figure  6i 

m 

•    jTo,  De  même  le  corps  AB  étant  placé  fur  le  pîédelïal  A  BV 
tombera ,  fon  centre  de  gravité  fe  mouvant  autour  du  point  M 
dans  l'arc  Cq.  Mais  fi  un  corps  pefant  comme  D  lui  eft  attaché  , 
enforte   que  le   centre  de  gravité  foit  reculé  en  K ,  alors  CO 
ce  fiera  d'être  la.  ligne  de  direction  :  ôc  dans  le  mouvement  des- 
corps  autour  de  M,  le  centre  de  gravité  K  devroït  décrire  Tare' 
K  K  fe  mouvant  vers  le  haut ,  ce.qu'il  ne  fçauroît  faire.  (  n^  24.)/ 
Donc  AB  fera  foutenu  par  l'addition  d'un  autre  corps  pefant. 

y  I .  Lorsque.  Ton  met  des  corps  Cur  des  plans  inclinés ,  ils 
viennent  en  bas ,  quoique  la  ligne  de  difedcion  tombe  en-dedans  ' 
de  leur  bafe.  Dans  ce  cas  leur  centre  de  gravité  ne  fuivra  pas  leur 
ligne  de  direâion  dans  fon  mouvement  (  ce  qui  n'arrive  que 
lorfque  les  corps  tombent  librement  )  ;:  mais  il  fera  mû  dans  une 
ligne  parallèle  au  plan ,  &  le  corps,  gliflera  pendant  tout  le  tems 
da.  mouvement;.  Mais.fi  la  ligiie  de  direâion  du  corpus  tombe- 


Planche  f  ; 
Figure  6>* 
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Lfç^n  TT.  hors  de  la  bafe  qui  eft  appliquée  au  plan  ^  ce  corps  tombera  ou 
^''"^V^J     roulera  le  long  dji  plan*  * 


Expérience  XVL  Planche  f.  Figure  j. 


De-la  il  fuit  que  le  même  corps  qui  dans  une  pofîtion  gliflferoît 
le  long  d'un  plan  incliné ,  doit  rouler  en  bas  dans  un  autre  pofîtion  ; 
ainfi  le  corps  A  BCD ,  étant  ^lacé  fur  le  plan  r  M  N ,  gliffera 
dans  la  pofîtion  abcd,  parce  que  fon  centre  de  gravité  k  ne  peut 
pas  tomber  dans  la  ligne  de  direftion  ko ,  {  It  corps  étant  arrêté 
par  le  plan  )  ni  fe  mouvoir  dans  Tare  k  c  autour  de  d  comme 
centre  du  mouvement  ;  parce  que  dans  ce  dernier  cas  le  centre 
de  gravité  devroit  s'élever,  ce  qui  n  eft  pas  pollible  ,  (n^  24..) 
&  par  conféquent  le  centre  de  gravité  defcendra  dans  la  ligne 
ks*  Mais  fi  le  même  corps  étoit  placé  dans  lapofitîon^Ar^t 
il  tomberoit  vers  M  ,  fon  centre  de  gravité  defcendant  dans 
l'arc  K  q.  C'eft  pour  cette  raifon  qu'on  peut  porter  une  colonne 
lau  haut  d'une  montagne  ,  lorfqu'on  la  place  dans  fa  longueur 
fur  un  chariot,  au  lieu  que  (i  on  la  plaçoit  toute  droite  dans 
le  même  chariot ,  elle  tomberoit  en  arriére.  Une  charge  de  foin 
fcroit  renverfée  fî  on  la  portoit  fur  un  chariot  le  long  du  penchant 
d'une  montagne,  au  lieu  que  le  même  chariot  fera  en  fureté  ,  s'il 
eft  chargé  d'un  poids  égal  de  fer  ;  c  eft  uniquement  parce  que 
dans  la  charge  de  fer ,  le  centre  de  gravité  eft  bas,  &  que  dans  Is» 
f  Note  i^.    charge  de  foin  il  eft  fort  haut,  *  Ce  que  l'on  vient  de  dire  dans 

les  trois  derniers  paragraphes  (47,  48  &  4^)  fera  çnçore  plu» 
confirmé  par  les  Expériences  fuivames^ 

Expérience  XVIL  Planche  ^.Figure  S  9 

j  2.  S  u  R  la  table  T  ^  T  qui  a  uneTente  de  X  en  a:  ,  on  placera 
la  petite  figure  D  M  en  telle  manière  ,  que  la  fcie  c  (  qui  eft 
attachée  par  un  bout  aux  mains  de  la  figure ,  &  qui  a  un  poids  W 
fixé  à  r^urre  bout  )  puiffe  pafler .  par  la  fente  X  >r  /&  la  figure 
reftera  droite.  Enfuite  fi  1  on  mené  en  bas  de  A  en  B  la  tête  de 
cette  figure  ,  elle  imitera  le  mouvement  des  Scieurs ,  ôc  fera  plu- 
fieurs  vibrations  dans  l'arc  A  e>  B ,  pendant  que  le  poids  W  décrira 
4e  la  même  manière  l'arc  V  W  V ,  le  centre  dg  mouvement  dq 
tout  (  c'eft-à-dire  de  la  figure,  de  la  fcie  &  du  poids  )  étant  en  M* 
JL'fi  çentrç  çoiijmun  de  gravité  K.  décrira  de  ipême  l'arc  L  K  L . 

juiqu'a 


Planche  fp 
figure  S. 
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Jufqu'à  ce  que  (  aprè*  être  defcentiu  plufieurs  fois  de  L  de  chaque    Leçon  II, 
côté  )  il  vienne  à  le  fixer  enK,  précifément  au-deffous  du  centre  du     t^"\^fc*^ 
mouvement.  Si  la  figure  it'avoit  pas  de  fcie ,  elle  fe  tiendroit  droite 
étant  placée  fur  la  table  ^arce  que  fon  centre  de  gravité  C  feroit 
alors  précifémcnt  au-deflus  du  centre  de  mou vement  M  {1^.26.)  fie 
une  partie  de  la  figure  qui  eu  dans  la  ligne  de  direâion  0  O  feroit 
(butenue  ;  mais  la  moiadre  altération  de  pofîtîon  qui  feroit  mouvoir 
Ç  d'au-deflus  dcM,culbuteroit  là  figure.  (  n^.  26.  )  Sillon  y  ajoutoic 
enfuite  le  fcie  e  ;  puifque  fon  centre  de  gravité  eft  en  r  5  le  centre 
commun  de  gravite  du  petit  homme  Ôc  de  la  fcie  feroit  en  L  ^  fie. 
«n  ce  c^s  la  figure  tomberoit  avec  fa  fcie  vers  X  :  mais  fi  par  le 
moyen  d  un  fil  de  fer  recourbé ,  on  y  joîgnoit  à  la  fcie  un  poids 
mflez  grand  W ,  le  centre  commun  de  gravité  de  Thomme ,  de 
la  fcie  &  du  poids  feroit  en  K  <n®.  38.  )  &  l^t  %n^  de  direûion 
feroit  encore  0  O  ;  donc  la  figure  refteroit  droite.  Si  mgiintenant 
on  incline  cette  figure  en  avant  ou  en  arriére ,  elle  reviendra  après 
plufieurs  vibrations  a  fa  première  pofîtion ,  parce  que  le  centre  de 
gravité ,  fait  toujours  effort  pour  defcendre  en  K ,  ce  qui  rend  la 
figure  droite.  N.  B.  Cette  expérience  réujjtra  mteux  avec  deux  petites 
fotntes  aux  talom  des  fouliers  pour  les  attacher  à  la  table. 

« 

Expérience  'K.Vlll.  Flanche  ^.Figure  Z. 

yj.  Sur  le  bâton  S  s  (qui  de  lui-même  tomberoit  de  la  Planche  f* 
table ,  parce  que  fon  centre  de  gravité  eft  fufpendp  en-deffus  ôc  Figuft  s« 
dehors  )  attachés  le  fceau  P ,  en  fixent  un  autre  bât^on  pq^  telle- 
ment que  Tun  dp  feç  bouts  foit  arrêté  par  une  cMailleure  en  /? , 
&  l'autre  contre  le  fond  intérieur  du  fceau  ,  Ôc  le  fceau  fans 
autre  fecours  fera  foutenu  fur  le  bâton  S  j  >  qui  ne  tombera  pas 
de  la  table,  quoique  le  fceau  foirepfuite  rempli  entièrement  d'eau, 

Î)ourvû  que  le  manche  du  fceaujoit  fort  près  de  la  table  y  ôc  que 
e  bâton  p  q  foit  affez  long  pour  pouffer  le  fceau  un  peu  au-delà 
de  la  fituation  verticale. 

Lorfque  le  bâton  S  S  (  Planche  y,  Tigure  p^  )  eft  horizontal  fur 
la  table  T  ^  B ,  C  eft  le  centre  commun  de  gravité  des  deux 
bâtons  S  S ,  P  Q ,  du  fceau  D  Q  E ,  ôc  de  l'eau  qui  y  efl  contenue, 
tout  cela  pris  enfemble  étant  confîdéré  comme  un  feul  corps 
dont  la  ligne  de  direûioç  t,^0  0  ;  ôc  comme  la  partie  de  S  S 
qui  eft  un  peu  en-delà  du  manche  B  eft  dans  la  ligne  de  direâion, 
ôc  qu  elle  eft  foutenue  par  le  bout  de  la  table ,  le  corps  ci-defTus 
Xotne  JL  I 


j 
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Leçon  II.  ne  peur  pas  tomber  ;  car  s'il  tombôit ,  la  partie  B  S  devroit  s'ëlever 

^  CV'sj     par  le  bout  S  ,  &  pfendre  la  fituarion  Bj  j  &  la  partie  P  s  defcendroit 

a  la  pofirion  ps  }  ce  qui  ne  fçauroit  arriver  à  moins  que  le  fceau  ne 

monte  àlapofition  d^'i  en  élcvantle  centre  commun  de  gravité' 

en  c  dans  l'arc  C  f  D ,  ce  qui  eft  impoflible  (  n^  24.  }  par  la 

Êravité  feule  &  fans  l'aÊlion  d'un  agent  extérieur.  Mais  fi  le  fceaxï 
>  Ë  eft  élevé  en-deifous  de  la  cable ,  âc  le  baron  S  S  incliné  au» 
delïus  de  lui  i  en  forte  que  toute  la  machine  vienne  à  la  pofitiony 
s  ipeqd  i  Çi  enfuite  on  l'abandonne  à  lui-même  ,  &  que  le  bâton 
s  s  foit  tellement  poH  auiïi-bien  que  la  table  ibus  B,  qu'il  n'y  aie 
que  peu  ou  point  de  frottement  de  l'une  avec  l'autre  y  toute  la 
machine  gUfTera  en  bas>  &  tombera  de  la  table,  $s  fe  mouvant 
dans  la  direâion  j^ij  âc  le  centre  commun  de  gravité  c  dans  \a 
ligne  c Ëy,  tangente  de  l'are  D ^C.  On  doit  ici  remarquer,  que 
comme  »  ff  eft  maintenant  la  ligne  direûion  ,  aucune  partie  àm 
corps  n  eft  foutenuë  dans  cette  ligne. 

N.  B,  L'expérience  efi  repréjeraee  dam  la  figftre  8* 
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NOT£S  SUR  LA  Seconde  Leçon. 

1.    C  Art,  }  —  Far  la  vhèjfe.  3 

QUELQUES   Auteurs   ont  confcHidii  ia  vhcjfe  ivec  le  mâuvnncnt ,       Notïs  fur 
quoiqu'elle  n'en  foit  qu'une  partie  ^  s'imaginant  qu'un  corps  doit  avoîr  la  11».  Leçon, 
auiaiit  de  mouvement  qu'un  autre^  dès  qu'il  fe  meut  aufll  vite ,  &,  plus  de     îjr^Tm^f 
mouvement ,  lorfqu'il  fe  meut  plus  vite  ;  mais  cela  n'eft  vrai  que  lorique 
les  corps  ont  des  quantités  égales  de  matière ,  ou  lorfque  nous  comparons 
le  mouvement  qu'un  corps  a  dans  un  rems  avec  celui  qtill  a  dans  un 
autre  tems.  11  eft  vrai  que  la  définition  générale  (  fçavoir  que  le  mouviment 
£fi  Upajfage  Jtun  corps  ttun  lieu  à  ufi  autre  )  ne  fait  pas  mention  de  la  quan- 
tité de  matière  ;  mais  lorfque  l^on  compare  les  corps  qui  fe  meuvent ,  oa 
;doit  avoir  ^aid  à  leur  quantité  de  matière  :  car  la  vitefle  feule ,  fans  confia 

4lérer  combien  il  y  a  de  matière  en  mouvement ,  ne  fera  jamais  capable  de  N 

nous  déterminer  (a  force  que  nous  appelions  quantité  de  mouvement  ;  par 
«xemple  ,  (î  un  chien  &  un  cheval  fe  mouvant  avec  une  vîteflè  égale^ 
xionnent  contre  une  muraille  de  répaiflèur  d'une  brique  fimple ,  le  chien  fera 
fepouile  en  arriére^  pendant  que  le  cheval  qui  a  40  fois  plus  de  matière^ 
«enverfeia  la  muiaiUe,  &c. 

• 

a.  [  5  -—  Force  &  mouvement  fiff^yUnt  la  même  ckofe.  ]J  Lisez  Nevtoa 
au  connnencement  du  premier  Livre  de  fes  Principes ,  DeL  2.  ic  8. 

3-  C  9  •"^  J^  ^  moins Àe^matiére  que  le  bélier.  J  S  i  le  bélier  R  (  Planche  4* 
figure  2.^  a  28  pouces  de  diamètre  ,180  pieds  de  long ,  étant  compofé  de 
plufieurs  pièces  de  bois  ,  par  exemple^  de  chêne  jointes  enfemble ,  il  con- 
tiendra 750  pieds  cubiques  de  ce  bois ,  qui  à  50  livres  le  pied  cube,  péfera 
37500  livres  t  fi  la  tête  du  bélier  qui  eft  de  fer  fondu  ^  péfe  un  tonneau  & 
âemi,  qui  vaut  $^60  livres  ;    fi  de  plus  les  cinq  crochets  de  fer  qui  font 
autour,  ont  un  pouce  d'èpailfeur^  deux  pouces  de  hauteur  &  94  pouces  de 
idrconference ,  ils  péferont  environ  50  livres  chacun,  qui  avec  deux  livrei 
de  clous  néceflàîies  pour  les  fixer,  feront  251  livres.  Or  tous  ces  poids  • 
ajoutés  enfemble ,  nous  donneront  41 1 1 2  livres  poux  le  poids  total  du  bélier^ 
qui  étant  mû  par  1000  hommes  employés  feulement  à  faire  frapper  <:ontre 
le  point  Lxie  la  murjûlle  AH  J  GE  (  en  fuppoi^t  qu'il  foit  fujpendu  pajr 
ion  centre  de  gravité  à  une  galerie  mobile ,  ou  feulement  à  un  tréteau  ^ 
chaque  homme  donnera  le  mouvement  à  un  poids  de  41  livres.  La  quantité 
de  mouvement  produite  par  cette  adlion ,  lorfque  le  bélier  fe  pieut  d'un  pied 
par  féconde ,  peut  s'exprimer  par  le  nombre  411x2;  ce  mouvement  ou  cette 
force  comparée  avec  la  quantité  de  mouvement  d'u^i  boulet  de  fer  B  qui 
jfort  du  canon  C ,  fe  trouvera  lui  être  égale  :  car  on  fçait  que  Je  boulet  de 
fanon  fe  meut  auffi  vite  que  le  (on  pendant  l'efpace  d'environ  un  mille  ;  & 
À  Ton  oiulti^lie  3tf  livres,  ^ui  eft  le  poids  du  boulet.,  p^r  ï  14^  (  q^  efl  .1^ 
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Notes  fur  nombre  des  pieds  que  le  ion  parcourt  dans  une  féconde,  )  vous  aurez  le 
la IK  Leçon,  nombre  4iiii  pour  exprimer  la  force  ou  la  quantité  de  mouvement  du 

t/"y%j      boulet  B  qui  firappe  en  L«  Et  ii  «çrès  quelques  coups  de  bélier  ^  le  mortier 

ou  le  ciment  ië  trouve  tellement  brifé  y  que  la  partie  de  muraille  A  D  D  F  E 
foit  à  la  fin  par  mi  coup  de  bélier  portée  en  avant  de  F  en  K  ,  &  par 
conféquent  abbatuë  y  la  même  choie  arrivera  par  le  moyen  d'un  boulet  de 
canon  après  le  même  nombre  de  coups  égaux  donnés  auparavant  par  d^au- 
tres  boulets ,  tels  que  nous  les  avons  fuppoies  donnés  par  le  bélier  :  & 
alors  la  quantité  de  mouvement  dans  la  partie  du  mur  ADDFE  portée 
de  F  en  K ,  ièra  précifément  égale  au  choc  du  bélier  ou  du  boulet  B. 

Cela  fait  voir  combien  efl  avantageufe  Knvenrion  de  la  poudre  ;  puifîjue 
par  fbn  fecours  nous  pouvons  donner  une  vîtefïè  li  prodigieufe  à  un  petîc 
corps  j  qu'il  parvient  à  avoir  une  quantité  de  mouvement  aufli  grande  que 
celle  d'un  corps  exceflivcHient  grand,  &  que  par  conféquent  iï  fait  autant 
d'effet  que  ce  grand  corps  par  la  percuflîon  y  quoiqu'on  n'employé  que  peu 
de  mains  pour  en  faire  ufage  :  car  tibis  hommes  (ufïifent  pour  iervir  un? 
canon  qui  fait  autant  d'effet  que  Te  befier  dont  nous  venons  de  parler.  Cfuxr 
éjni  vcuUnf  avoir  un  plus  grand  détail  des  betiers  &  des  autres  machines  de^ 
guerre  qui  étoient  en  ufage  chez,  les  Anciens  ,  les  trouveront  décrites  dans  ftu^ 

"^  P'oliarcfei    ^eurs  Auteurs,  &  fur-tout  dans  Jufle  Lîpfe.  ^  Le  ttlier  que  fat  examiné  cp- 
livre  3-^  devant ,  efi  un  èetier  moyen ,  étant  plus  grand  que  quelques-uns ,  &  plus  petit 

qtu  d^ autres  dont  partent  cer  Auteurs». 

4.  [11  —  Cette  matière  JuBtUe ,  &c.,  J  Les  Cartéffens  pour  foutenir  leur 
^  plein  ,  fuppofent  une  certaine  matière  fubtile  qui  remplit  tous  les  efpaces 
&  tous  les  pores  en-dedans  des  corps  ;  &  ib  diient  que  cette  maciére  ftihtilk 
étant  continuellement  divifée ,  devient  une  pouffiére  fi.fine  qu'elle  n'a  plus- 
ni  pefimteur  ni  réfiftance ,  &  que  cependant  elle  efl  caufe  de  la  pefanteur  i 
fliais  pour  peu  qu'on  examine  cette  propofitîon ,  on  voit  qu'elle  ne  peut  pas. 
s*accorder  avec  elle-même.  Car,  i^.  Si  cette  matière  remplit  tous  le&^ 
ihterflices  entre  les  parties  des  corps ,  elle  doit  l'es  rendre  tous  égaTement 
pleitts,  2**.  Par-tout  où  elle  remplit  un  efpace  qui  ne  contient  point  d'autre* 
corps,  elle  doit  être  pliisfolideque  l'or,.  &  plus  dure  que  le  diamant,  &  par 
conféquent  eUe  ne  doit  pas  être  une  pouffiére  fine ,  comme  on  l'a  imaginée  ; 
car  un  corps  lorfqu'il  eil  IbKde,  ne  diffère  du  même  corps  mis  en  pouffiére  ^^ 
qu'en  ce  que  fès  parties  font  fepatiées  les  unes  dès  autres ,  en  forte  qu'il  y 
a  de  grands  vuidès  entr'elles  :  ainfî  une  livre  d'or  folîde  ne  diffère  d'une  lîvre^ 
de  poudre  d'or ,  qu'en  ce  que  les  parties  de  la  poudre  font  plus  feparées  ^ 
mêlées  de  vuides ,  &  qu'elfes  ne  fc  touchent  pas  en  autant  de  points  que 
celles  du  monceau  folide  ;  la  pouffiére  devenant  aifément  un  monceaa 
fblide  ,  loifqu'bn  en  chaflè  les  vuides  par  l'àélion'  du  feu ,.  qui  change  là?' 
pouffiére  en  un  fluide ,  lequefaprès  cela  (^en  éloignant  lie  feu  )  fe  change  en 
un  monceau  folide  fans  rien  perdre  de  fon  poids.  3**.  Comme  lès  Cartéfiens' 
ajïurent  que  là  terte  &  l'air  (qui  font  des  corps  pefans)  font  compofés  de 
cette  matière  fubtile ,  il  eft  abfurde  de  fuppofer  que  la  matière  dont  ils  fontr 
«ompofes  n'a  point  de  pefanteur ,  puifque  la  pefanteur  d'un  corps  entier  cfV 
*winpofe  de  la  pefanteur  de  toutes  fes  parties  prifes  enfemble.  4^  LorC\uc  * 
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les  Cànéfitnf  difènt  qu«  leur  matière  fubrile  eft  caufe  de  la  pesanteur ,  ils      Notes  fut 

fembïent  avoir  oublié  ce  qu'ils  en  orït  dit  auparavant  ^  &  fiir-tout  qu^elU  la  II*.  Leçonr 

n*a  fièvtt  di  fépfiétnsi  /  car  fi  un  fluide  par  fon  mouvement  autour  de  la      ^^jTN^ 

terre ,  force  tous  kf  corps  voifins  à  tomber  vers  la  terre ,  il  rie  peut  pas 

être  lans  réfîflançtf  ?  parce  |que  tout  ce  qui  foujfe  doit  réfifief  :  &  dire'^ 

que  les  corps  fejîdes  peuvent  fe  mouvoir  dans  cette  matière  (ubtiie  fans 

prouver  aucune  réfiflailce ,  &  que  cependant  la  matière  fubtile  venant  à 

rencontrer  les  corps  folides  ^  les  pouffe  &  leur  fait  changer  de  place  ^  c'eft 

tme  abfuxdîté  indigne  d'un  Philolophe.  De  plus ,  comme  les  CartéJUns  ne 

peuvent  pas  nier  1  expérience  d'une  pièce  d'or  &  d'une  plume  qui  tombent  .  ^  - 

également  vjite  dans  un  récipient  de  verre  dont  on  a  pompé  l'air  *  (  cette       ^^î^°*  '  »    * 

expérience  ayant  été  Ëdte  daAs  \xrk  récipient  de  to  pieds  de  hauteur  ;  voyez 

les  TranfaBions  Fhilofofhùjues  ^  n*.  J54:  )  plutôt  que  d'abandonner  leuf 

plein  j  ils  difent  que  lorfque  l'air  a  été  pompé ,  lé  récipient  eft  auffi  plein 

qu'auparavant ,  mais  qu'il  eft  plein  d'une  matière  il  fubtile  qu'elle  ne  fait 

aucune  réfiftance.  De  forte  qu'il  n'eft  pas  poffible  de  faire  accorder  enfemble 

la  raiibn  que  les  Cartéfiens  nous  donnent  de  la  caufe  de  la  pefanteur*  aveô 

la*  non  réfiftance  de  la  matière  fubriïe.  Ils  tortibent  auffi  dans  plufieurs  autres 

contradi(fiion»  y  en  tâchant  d'expliquer  les  Phénomènes  pat  la  force  &  le 

siouvementj  dans  toutes  les  dire<îlions  ^  Qu'ils  attribuent  à  ce  fluide  fubtil  j 

mais  je  traiterai  ce  fujet  plus  au  long  y  lorique  je  parlerai  des  mouvement 

des  coips^  céleftes»^ 

5*  f  \6  ^'^Toutes  àta  foiravecte  Uvier'.^  C'eft  (Ui' ce  principe  qu'^i/rri/w^rfir 
propoibit  d^èlever  toute  la  terre  y  au  cas  qu'on  pût  trouver  un  foint  fixe , 
ou  une  place  pour  foutenir  fon  inftrumenty  JiV  m  0-2^  KAi  nt::  rx(.v  mvinû^ 
Paj?  où  il  veut  dire  y  que  la  moindre  puiffance ,  en  augmentant  fit  vîteflè  y 
peut  élever  le  plus  grand  poids ,  &  qu'à  cet  égard  il  n'y  a  point  de  bornes,- 
dès  qu'on  peut  trouver  un  endroit  pour  fixer  un  point  ,  &  une  diftancé 
convenable.  Mais  quoique  ébranler  la  terre ,  foît  une  propôlirion  purement 
mathématique ,-  qu'on  ne  peut  pas  réduire  eft  pratique  j  cependant  il  eft  bon- 
par  curiofité  de  Pexaminer  ici  un  moment. 

Si  nous  prenons  le  centre  commun  de  gravité  de  fa  terre  &  de  là  lune* 
pour  le  point  fixe  (  fulcrUfn ,  ou  point  d'appui  )  de  notre  levier  y  nous  le' 
ftippoferons  de  240000  milles  de  longueur ,  c'eft-à-dire  y  ert  comptant  depuis 
le  centre  de  la  terre  jufqu'au  centre  de  la  lune  ;  fi  donc  on  prenoit  la  lune 
ou  un  poids  qui  lui  feroit  égal  pour  la  puiffance ,  elle  feroit  capable  de  foutenir 
la  terre  à  l'autre  bout  du  levier  ;  &  fi  on  l'èloignoit  feulement  d'un  pouce  y 
«Hé  fouleveroit  la  terre,  {n*.  15.)  Ici  la  diftancé  du  centre  de  gravité  de  la 
terre  au  point  fixe  du  levier  eft  de  5ooo  milles ,  &  celle  du  centre  de  gravité 
de  la  lune  ou  de  la  piiiffaûce,  eft  prefque  40  fois  auffi  grande;  *&  fi  l'on 
fuppofe  que  la  lune  fe  meuve  avec  la  même  vîtefle ,  qu'elle  auroit  en  tombant 
vers  la- terre  par  la  force  de  la  pefanteur ,  fi  fa  force  de  pfojeélile  né  l'empê- 
choit  pas  j  la  terre  décriroit  un  pouce  en  fortant  de  fa' place ,  peildarit  que  la 
lune  en  décriroit  40.  Maintenant ,  fi  au  lieu  de  la  lune ,  ort  fe  fervoit  d'un< 
puiflànce  dont  l'intenfité  ne  fût  égale  qu'à  un  poids  de  200  livres ,  comme 
pa^  exemple  ^  la-  forç^  d'un>  homme  ;.  (^Archimcdi  pxbpofe  :  alors-  en 
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Notes  fur  fuppolant  encore  la  terre  à  la  diftance  de  tfooo  milles  du  point  fixe  ^  Ithrar 

la  î  î«.  Leçon,  du  levier  auquel  la  puiflance  feroit  appliquée ,  devroit  être  allongé  dans  I4 

t/'^y^       proportion  du  poids  de  toute  la  terre  au  poids  de  %oq.  En  ce  cas  l'extrémité 

du  levier  s'étcndroit  entièrement  hors  de  notre  fyftêmc  parmi  les  étoiles  fixes, 
à  une  diflance  qui  feroit  plus  de  quinze  mille  millions  de  millions  de  fois  plus 
grande  que  celle  de  Saturtu.  Et  fi  jirchimede  (  ou  la  puiflànçe  )  étoit  fiippofë 
agir  fur  la  machine  avec  la  vîteflfe  d'un  boulet  de  canon ,  il  y  auroit  à  l'autre 
extrémité  du  levier  pour  élever  la  terre  d*un  pouce  un  mouvement  qui 
duretoit  p!us  de  id  ,  &  prefque  ^7  millions  de  millions  d'années ,  &  il 
décriroit  une  eipace  qui  feroit  39  mille  millions  de  fois  plus  grand  que  I<| 
circonférence  de  Torbe  de  Saturne. 

En  faveur  de  ceux  qui  voudront  examiner  ce  calcul ,  je  joins  les  nombres  epm 
fy  ay  employés. 

Lé  diamètre  moyen  de  la  terre  efl  de  iptf89  725  pieds  de  Paris  (  Newton 
Trincipes  y  Livre  3.  Fropojkion  20.  ) 

En  liippofant  le  diamètre  à  la  circonférence  comme  7  à  22  ^  &  mxiltipliant 
le  diamètre  parla  circonférence,  nous  aurons  12 18  315  5(^09^(^250  pieds 
quarrés  pour  la  furface  de  la  terre  :  ce  dernier  nombre  ,  étant  multiplié 
par  la  6t  partie  du  diamètre ,  donnera  3  ^^j  847  po  i  1 80  744  ^47  897  J 
pieds  cubiques  pour  la  folidité  de  toute  La  terre. 

Maintenant  fi  nous  fuppofons  qu'un  pied  cubique  de  terre  pefe  100  livres, 
nous  aurons  en  multipliant  par  100  le  poids  dj:  toute  U  terrip  ei^  livres^ 
jqui  fera  399  784  700  118  074  4^4  789  750. 

Enfuite  comme  200  livres  (  ou  Pintenfité  de  la  fuiffan^e^  i  ' 
Sont  à  399  784  700  118  0744(^4  789  750  (  ou  l'intenfité  du  foids')  ^t 
Ainfi  600Q  milles  (  diflance  du  foids  ou  du  centre  de  la  terre  au  point  fixe  )  : 
Sont  à  ii99354iO03542233943(^925oo»îi//^/  (^oudiftimce delà fuijance^ 
Ce  dernier  nombre  n'exprime  pas  feulement  la  diflj^nce  de  la  puiflance^ 
mais  encore  le  nombre  des  i»illes  que  la  puiflànçe  doit  parcourir  pour  élever 
la  terre  d'im  mille  ;  parce  que  les  vîteflès  de  la  puiflànçe  &  du  poids  doivent 
être  réciproquement  çojnipe  leurs  malles.  Mais  fi  nous  voulons  n'élever  la 
terre  que  d'un  pouce \  il  faut  divifer  par  66  ^60  (  nombre  des  pouces  dans 
pn  mille  }  &  nous  aiurons  les  milles  parcourus  par  la  puifl^ce  pendant  que 
Ja  terre  fe  meut  d'un  pouce ,  fçavoîr  189  291  ^^6  583  66i  4^^  p20  milles. 
Pour  avoir  une  idée  plus  claire  de  ce  qu'on  st  dit ,  nous  n'avons  qu'à  corn*  ' 
parer  la  diflance  de  la  puiflànçe  &  l'efp^çe  qu'elle  doit  parcourir ,  avec 
quelque  grande  diflance  que  nous  çonnoiffions ,  &  avec  fefpace  parcouni 
par  quelque  corps  que  nous  puiffions  obferver  ;  comme  par  exemple ,  avec 
|a  diftance  de  la  planète  de  Saturne^  &  avpç  l'e^^^ce  qu'il  décrit  en  parcoit»  . 
yant  toute  la  circonférence  de  fon  orbite. 

Saturne ,  à  fa  diflance  pioyenne  de  la  terre  (  qui  eft  égale  à  fk  diflance 
^u  foleil  )  eft  9  fois  &  demi  &  un  peu  plus  (  ou  9 ,  51  tois  )  plus  éloigné 
du  fbleilque  n'eft  la  terre  ,  laquelle  on  fuppofe  éloignée  du  foleil  de  8» 
pillions  de  milles  ^  &  piu:  confçquent  on  peut  l'exprimer  par  ce  nombre 
de  milles,  770  310  000;  divifant  donc  par  ce  nombre  11993  $4'^®3 
1^42233943^92500,  nous  aurons  un  nombre  qui   nous  fait  voir  que  U 

Ipui^çp  doit  êtr^  a{)pli5uée^i5  ^6^  7*5^5 ^  P35  781  îm  plus  loin  4ti 
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point  d^appm  ou  centre  du  mouvemeilt  que  la  diftance  de  Saturne;  fi  enfuira 
on  diviiè  l'efpace  que  la  puiflànce  doit  parcourir,  (ou  189  291  99^^83 
€6S  455  020  milles  )  par  4841 948 571  nombre  des  milles  contenus  dans 
la  drconfcrence  de  Torbite  de  Saturne ,  le  quotient  nous  ièra  voir  que  la 
puiflànce  doit  parcourir  un  nombre  de  milles  39094177438  Sois  plus 
grand. 

De  phis  y  û  Voti  fuppofe  que  la  puîCance  ou  archiméie  pouflè  en  avant 
rextremité  la  plus  tloîgnéedu  levier,  nous  trouverons  que  quand  même  il 
îroit  aufli  vite  qu'un  boulet  de  canon  ,  il  lui  Êoidroit  employer  %6  978 
123  942  4^0  ans  pour  mouvoir  la  terre  d'un  pouce.  Car  fi  l'on  fuppofii 
qu'un  boulet  de  canon  fe  meut  aufli  vite  que  le  fon  ou  décrit  un  mille  en  4 
fécondes  &  detni  (^  comme  les  expériences  l'ont  confirmé  )  il  doit  parcourir 
800  milles  par  heure  >  &  comme  une  année  contient  87^5  heures ,  800  fois 
ce  nombre  eft  le  nombre  des  milles  qu'un  corps  avec  la  vîteflè  d'un  canon 
décritoit  dans  un  an  ;  dotic  en  divifànt  par  le  nombre  C7  01 2  800  )  celui  det 
milles  que  la  puiflànce  parcourt,  &  qui  eft  189  291  999583^58  455  020^ 
on  aura  le  nombre  des  années  qu'elle  doit  employer  à  parcourir  cet  efpace  ^ 
Ce  qpi  eft  ^6  978  123  942  4^0  ans.  Ce  tfu^U  falloit  prouver^ 

VEvêijUi^wùns  élans  fes  Puiflànces  Méchaniques /kir  mention  £une  machine 
êemfofie  de  foues ,  yar  laéjuetle  on  pourrait  élever  la  terre  >  fans  fufofer  ejué 
lapuifance  fit  apfliquée  à  une  diftance  confidérahle  de  la  terre;  mais  ce  qtiil 
en  dit  dépend  entieremertt  du  mente  princife  :  car  même  en  ce  cas  >  la  pui^ance 
(^  fi  elle  eft  égale  à  ce  tfue  nous  avons  fuppofé^  doit  parcourir  une  longueuf 
é^ale  au  nombre  des  milles  dont  nous  avons  parlé  ci-devant ,  pour  n*élever  la 
terre  que  etun  pouce ,  quoique  la  ligne  ou  elle  fe  meut  ne  fait  qu'un  cercle  £un 
fied  de  diamètre  ;  car  de  quelque  manière  que  la  machine  foit  conftruite ,  la 
d^érence  des  vîteffes  de  la  pmffance  &  du  poids  fera  toujours  en  raifon  réci^ 
pfoque  de  leufs  maffes  (  ou  de  leurs  tntenfitis  }  en  confidérant  la  puijfance  com^ 
me  une  tputntiti  de  matière  en  mouvtnunt  >  lorfqu^ elles  fe  balancent  mutuellement  f 
eîr  la  moindre  addition  de  viteffi  (  toujours  fuppofée  dans  ces  calculs  )  fera  que 

puijptnce  furmonter'a  le  poids* 

6.  C  I  (f -— •  Lofjque  tort  veut  gagnefdu  tems ,  on  doit  enf  loyer  plus  de  force.  J 
C'eft  pour  n'avoir  pas  Eût  aflèz  d'attaidon  à  ceci ,  que  ceux  qui  s'imaginent 
que  la  £brce  doit  être  produite  par  la  figure  d'une  machine ,  ont  perdu 
beaucoiq^  de  tems'âe  d'argent  dans  la  conftruélion  des  machines  ;  la 
fféchanique  ne  nous  apprend  pas  à  créer  les  puiflànces ,  mais  à  appliquer 
celles  que  nous  trouvons  dans  la  nature  ;  car  nous  nous  trompons  nous- 
mêmes  fi  nous  croyons  que  par  le  moyen  d'une  machine  quelconque  un 
homme  puiflë  faire  te  travail  de  deux  en  même-tems  ^  iuppofant  qu'ils 
employent  tous  là  même  force*  Ce  n'eft  pas  à  dire  polirtant  qu'on  doive 
rejetter  comme  inutile  la  Science  dès  Méchafliques  ;  car  c'eft  à  la  pratique 
des  Arts  qui  font  tous  dérivés  de  oette  Science,  que  nous  ibmmes  redevables 
èe  la  plus  grande  parrie  des  néceffités  &  des  commodités  de  la  vie  :  Dans 
Pexécudon  de  plufieurs  ouvrages  6b,  nous  avons  aflèz  de  force ,  nous  man- 
quons ibuvent  de  tems ,  &  quelquefois  lorfque  le  tems  ne  manque  pas ,  la 
iJEtfce  nous  manque.  Dans  tous  cas  cas  l'adreffe  d'un  bon  Machinale  doit 


Non  s  for  -^ 
la  II«.  Leçon, 
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Notes  fur  paroître  en  dirigeant  Tupplicarion  des  puij[ïànces  félon  le  tems,  Ainfî  lorfqu'on 

la  11^.  Leçon*  Êdc^s  havres,  qu'on  place  des  digues,  des  moles  ou  dès  bancs,  où  chaque 

C  ^\r^kj     n^rée  peut  endommager  l'ouvrage  >  &  celles  du  Printems  le  renverier,  on 

doit  y  employer  le  plus  grand  nombre  de  bras  qu'il  eft  pofTible  de  iàire  agir 
enfemble  Gms  embarras.  Dan$  certa^is  cas ,  comme  lorlqu'il  faut  tirer  d'uii 
Vaiilèau  des  blocs  de  marbre  ou  d'autres  marchandifes  pefantes ,  pour  le> 
pefèr  fur  un  quay .,  on  ne  peut  pas  employer  plulîeuf s  bras ,  foit  parce  qu'il* 
ne  peuvent  pas  bien  fe  tenir  l'un  auprès  de  l'autre  autour  du  même  bloc ,  ou 

{>arce  qu'ils,  ne  pieuvent  pas  tous  l'élever  à  la  fois  ;  ou  p^ce  qu'ayant  élevé 
eur  charge ,  ils  ne  peuvent  pas  bien  marcher  avec  elle  ;  ou  que  s'ils  le  peur 
vent ,  les  planches  où  il  faut  paiTer ,  ou  les  échelles  qu'il  &ut  monter ,  ne 
peuvent  pas  les  porter  tous  avec  le  poids  ;  alon  u  feut  employer  unp 
machine  (  compie  par  eseemple  une  grue  ^  où  un  homme  peut  Élire  autant 
que  lo  ou  %o  hommes,  mais  il  reftera  lo  ou  20  £bis plus  de  tems  à  le  faire* 
La  machine  efl  même  abiolument  néceffaire ,  p^ce  que  fans  elle  il  efl  im^^ 
poiTible  de  réufTir  ;  il  Êiut  donc  y  employer  un  tems  fuffiiànt ,  iàns  quoi  la 
plus  grande  force  lèroit  inutile.  De  même  dans  la  bâtillè  on  doit  employer 
des  machines  pour  élever  les  grandes  pierres  &   les  groflès  poutres ,  ou 
il  &ut  prendre  plus  de  tems  félon  que  la  force  des  hommes  qui  travaillent  à 
U  machine ,  eft  moindre  que  celle  qui  lèroit  requife  pour  élever  la  pierre ,  fi 
les  bras  y  étoienjt  appliqués  dir^âement  ^  mais  alors  la  machine  occupt 
iTioins  de  place ,  &  l'on  peut  employer  à  autre  çholë  le  relie  des  hommes. 
Lorfqu'il  &ut  dcffecher  les  mines,  on  eA  toujours  borné  par  le  tems ,  parce 
ijue  les  fources  fouterraines  fournilTent  l'eau  pendant  qu^  I4  force  ^fl  em- 
ployée à  la  tirer  ;  &  dans  ce  cas  la  puiffance  (  c'efUà-dire ,  fon  inteniîté^ 
doit  être  fùpérieure  à  la  quantité  d'eau  que  l'on  doit  élever  dans  un  certain 
tems ,  c'efi-àodire  >  que  la  pui^Iànce  doi^  être  capable,  fans  aucune  machine. 
de  tirer  du  fond  du  puits  jufqu'^u  plus  haut  (  par  exemple  un  cheval  qin 
£dt  mont^  un  fcegu  attaché  à  unç  corde  qui  roule  autour  d'un  fîmplç 
rouleau  ^  un  poids  plus  grand  que  celui  de  la  quantité  d'eau  qui  y  entre , 
pendant  le  tems  que  la  puiflànce  parcourt  une  efpace  égal  à  la  profondeur 
du  puits.  On  applique  les  macliines  pour  tirer  l'eau  plus  commodément , 
mais  i)on  pas  pour  gagner  aucun  degré  de  force  ;  car  on  y  perd  toujoun 
un  peu  de  force.  On  en  perd  d'autant  plus  qu'il  y  a  plus  jje  parties  dans  la| 
machine^  qui  ne  peuvent  pas  être  appliquées  les  unes  au:2^  autres  fans  un 
frottement  qui  détruit  une  partie  de  I^i  puiflànce  :  de  forte  que  1^  meilleure 
machine  eft  celle  qui  eft  çompofée  d'un  plus  petit  nombre  de  parties.  *  Et 
celui  qui  prétend  par  quelque  invention  gagner  de  la  force ,  en  élevant  un 
plus  çrand  poids  ou  un  plus  grand  vaiflèau  d'eau  avep  la  i^êpie  puiflànce  9 
ne  fait  pas  réflexion  qu'il  Télevera  d'autant  plus  lentement ,  &  qu'il  don- 
nera le  tems  aux  fources  de  fournir  plus  d'e^u  à  proportion  ;  ou  iî  en  ajou- 
tant quelque  partie  à  la  machine ,  la  puif&nce  (  par  exemple  un  cheval  ou 
plufieurs  chevaux  J  marche  plus  aifément ,  alors  il  élèvera  moins  d'eau  dans 
)e  i^ême  ten^s.   Cela  doit  apprendre  à  ceux  qui  ont  quelque  intérêt  dans  ;le^ 

.  *  Tout  ce  qui  re^ardp  l'flrtfsthn  de  Fi4u  firs  exsminé  CB  défail  f  hrfjm  poustYmitir^uii 
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«lines,  dans  les  machines  hydrauliques,  dans  les  moulins  ou  autres  manu-  Notes  fur 
faélures  y  qu'ils  ne  doivent  pas  s'en  laîflèr  impofer  par  les  jMachiniftes  qui  la  IL  Leçon* 
prétendent  (  &  fouvent  s'imaginent  qu'ils  peuvent^  par  quelque  machine 
nouvellement  inventée  furpafler  toutes  les  autres,  &  faire  qu'un  cheval 
iailè  autant  d'eiFet  que  trois  ou  quatre.  Cela  vient  de  ce  qu'ils  ne  font  pas 
au  fait  des  principes  de  méchartique ,  dont  la  connoîfïànce  les  empêcheroit 
de  tenter  l'impomble.  Il  (èroit  à  (ouhaiter  que  nos  Machinifles ,  qui  ont  fou- 
.vent  beaucoup  de  génie  pour  inventer ,  &  qui  communément  n'ont  aucune 
connoiflànce  des  mathématiques ,  vouluflent  s'appliquer  à  cette  fcience ,  ou 
du  moins  fçavoir  ce  qui  peut  les  diriger  dans  leurs  entreprifes  ;  ou  que  quel- 
ques-uns de  nos  meilîeuts  Mathématiciens  ne<:rufïènt  pas  trop  s'ahaiflèr  en 
dirigeant  les  Ouvriers  ,  6c  en  confidérant  les  machines  un  peu  plus  qu'ils 
ne  tout ,  ce  qui  rendroit  leurs  fpécularions  plus  utiles  au  Public.  Il  y  en  a 
quelques  -  uns  ,  qui  étant  mal-adroits  ,  &  n'ayant  pas  une  main  aflèz 
délicate  pour  faire  des  expériences  ,  ne  veulent  pas  en  faire  Taveu  ,  & 
méprifent  ou  tournent  en  ridicule  les  ouvrages  de  méchanique  ;  oubliant 
que  l'incomparable  Newton  ,  qu'ils  admirent  avec  tous  les  autres  Philofo- 
phes ,  a  fait  autant  &  même  plus  d'expériences  qu'aucun  homme  vivant  y 
&  a  regardé  la  Géométrie  comme  n'étant  utile  qu'autant  qu'elle  nous  dirige 
à  faire  des  expériences  &  des  obfervations  ,  &  à  en  tirer  des  conféquences 
lorfqii'on  les  a  faites  ;  enforte  que  l'avancement  de  la  Phyfîque  doit  être  le 
réfultat  des  mathématiques  mixtes ,  c'eft-à-dire  de  la  Méchanique  &  de  la 
Géométrie. 

Un  homme  qui  apprend  dans  les  Livres  à  faire  des  armes ,  doit  être  autant 
cmbarrafïe  lorfqu'il  feut  fe  battre ,  qu'un  autre  qui  préfère  un  cDurage  brutal 
à  toute  la  fcience  des  armes  ;  avec  cette  feule  différence  que  celui-ci  fera 
beaucoup  plus  en  état  de  tuer  fbn  adverfàîre.  ;  comme  ceux  qui  n'ont  aucune 
littérature  ont  fouvent  feit  des  machines  merveilleules.  La  machine  de 
Marly  ,  qui  a  été  faite  par  un  homme  ordinaire  de  LUge  ,  qui  ignoroir 
entièrement  les  Mathématiques  ,  contient  un  grand  nombre  d'invention» 
excellentes  ,  mais  elle  n'élevé  pas  autant  d'eau  qu'elle  devroit  le  faire  ^. 
parce  que  cet  Ouvrier  ne  fçavoit  pas  calculer  de  quelle  manière  il  pouvoit 
appliquer  la  force  de  la  rivière  de  Stim  avec  le  plus  grand  avantage. 

liOrfque  l'on  fait  de  grands  Ouvrages  ou  Manufadlures  de  telle  manière 
[u'une  grande  partie  de  l'intenfîtè  de  la  puiflance  eft  confommèe  inutilement  ^ 
le  qu'il  n'y  a  qu'une  pçtite  partie  de  cette  puifTanxre  qui  rende  un  fervice  réel  ; 
par  exemple,  lorfqu'il  y  a  des  frottements  inutiles  qui  viennent  de  la  mauvaife 
confbruélion  de  toute  la  machine ,  ou  de  la  mauvaife  figure  de  .quelques-unes 
de  fês  parties ,  ou  de  ce  que  l'Ouvrier  Ifs  a  mal  exécutées.;  ou  fi  les  hommes  ou 
4es  chevaux,  &c.  n'employent  qu'une  petite  partie  de  la  force  qu'ils  pourr 
roient  appliquer  fans  fc  fatiguer  ou  fans  inconvénient  :  alors  l'adreuè  d'un  bon 
Machinifte  peut  s'appliquer  avec  avantage,  en  changeant  la  forme  ,  ou  ea 
altérant  les  parties  &  les  mouvements  d'une  machine.  On  en  peut  voir  un 
exemple  dans  la  manière  de  dévider  le  fil  ou  la  foye.  Si  l'on  employé  jo 
bommes  à  cet  ouvrage ,  ils  ne  pourront  mouvoir  qu'un  poids ,  oufiirm^ter 
une  rélîflance  égale  à  une  demi  livre  ,  en  travaillant  par  le  mouvement  cir- 
culaire de  leurs  mains  (  au  lieu  qu'tm  homme  peut  aifément  élever  25  livre» 

Totnc  L  K. 
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NoTis  fur  avec  le  feul  mouvement  de  fes  mains  en  travaillât  lo  heures  par  jonr)' 
îa  II.  Leçon,  en  peut  trouver  une  machine  par  laquelle  un  homme  appliquant  toute' 
'  Oy-^O     fa  force  felTe  autant  que  cinquante  hommes  dans  le  même  tems.  Ainfî  dans  xitt' 

autre  cas ,  les  machines  peuvent  donner  un  grand  profit ,  en  rendant  efficace 
la  force  ou  Tinteniité  de  là  puiflànce  ou  des  puiflances ,.  qui  étoient  auparavant 
mal  appliquées  y  ou  qui  n'étoietit  point  appliquées  du  tout,  Cefl  ce  qui  a  été 
exécuté  à  Deriy  d'une  manière  très-ingénîeufe  y  par  Meffieurs  Thomas  & 
Je^n  L^mhe ,  qui  ont  employé  la  fotce  d'une  roue  à  eau  pour  dévider  la  foye 
ai  Italie ,  enforte  qu'ils  ne  perdent  ou  qu'ils  n'employenc  inutilement  aucune- 
partie  de  la  puiffance. 

Comme  les  propriétaires  de  cette  macliîne  curicufe  ne  font  pas  bien- 
aifes  qu'on  donne  au  public  une  defcription  de  toute  lamachîne^oude  chacuri- 
de  fes  mouvements ,  je  n'en,  donnerai  ici  qu'une  idée  générale  ,  fça\^ir  qu'il 
y  a 

97  y ^6  mouvements: 

73   jiZvergesdsfoyedfvideesacTiaqutt^auriertfîiequîfefait'^fo^ 

5 18504  ptfo  veTges  de  foye  dans  un  jour  &  une  nuk ,  &  par  conféquent 

99  ^735^7  55^  verges  dejoye  dans  un  an. 

Une  feule  roue  à  eau  communique  le  mouvement  à  tout  te  reffe  des  rouer  &  der 
mouvements' y  qui  peuvent  s^arriter  chacun  féparément'  &  indépendamment  lesunp 
des  autres.  Une  feule  machine  à  Jeu  porte  Pair  à  chaque  partie  de  la  machina  er^ 
j^articulicrj  &  tout  le  travail  ejf  conduit  par  un  feul  principe^ 

y.  ^lyv —  Scorpions  ,  &c.  Donner  une  vttejfe  fufffante ,  &c:  ]  Les  Scor^- 

pions  font  des  machines  à  lancer  des  flèches  y  des  boulles  de  fbu ,  ou  de  grandes^ 

pierres.  On  peut  en  voir  la  defcription  dans  Vitruve  &  dans  Jufie-Lipfe  y 

'^PôliâTclijPîg»  cité  ci-devant  *  ,  d'où  j'ai  tiré  les  figures  repréfentées  dans  la  planche  6,  La 

*  DiaL  4.  première  figure  repiéfeme  une  de  ces  machînes  chargée.  Le  point  A  du  plusp 

Planche  ^^     long  bras  AC  qui  dans  fa  fîtuation  naturelle  fe  tient  le  plus  élevé  par  le 

hij^uEc  ir        moyen  des  boëtes  de  pierre  ou  de  poids BB  ,  ayant  été  conduit  en  A  (par 

la  corde  R R  &  la  gance  ^que l'on  tire  par  le  moyen  de  la  roue  W  &  da' 
pignon  en  J ,  autour  des  rouleaux  M  &  L  )  la  clavette  H  H  qui  le  ter- 
mine un  peu  en  cône  y  l'empêche  de  s'élever  de  nouveau.  Enfuite  la  gance 
a  étant  ôtée  de  A,  8c  la  fronde  S  étant  chargée  d'une  balle  ou  d'une  pierre 
T  y  le  fcorpion  eft  prêt  à  être* déchargé  j  ce  qui  fe  fait  par  un  petit  coup  de- 
marteau  à  Textremiré  H  i  de  la  clavene  ,  on  en  la  retirant  fubitement  avec 
nhe  corde  ;  car  alors  A  n'étant  plus  arrêté  en  bas ,  s'eléve  avec  une  grande^ 
vîtelïè  par  la  chute  des  poids  B  É  ,  &  i^une  des  ganccs  de  la  fronde  fe  déta- 
chant de  la  pointe  A  qui  eft  conique  pour  cette  raifon ,  la  pierre  part ,  commô^* 
on  le  voit  dons  la  féconde  figure ,  qui  repréfente  un  autre  fcorpion  un  peur 


différent  du  premier.  Toute  la  différence  eft  que  dans  cette  dernière  figure  y. 
eomme  l'extrémité  A  qui  fait  la  décharge  eft  plus  proche  de  l'axe  du  mouve- 
ment D  D  y  que  n'eft  là  même  extrémité  dans  la  première  figure  ;  on 
applique  une  poulie  L  de  telle  manière  y  qu'elle  lait  mouvoir  le  manche  J  < 
^gnon  qui  cngraine  dans  la  roué  W ,  auffi  aifément  que  dans  le  premier  cas.- 
^i^uaat  à  Kèffet ,,  fi  l'on  fuppofe  les  poids  B  B  égjiux  dans  les  deux  fcorpions,^ 


dui 
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le  dernier  lancera  une  balle  d'un  plus  grand  poids,  mais  elle  aura  ntoîns  d€       NoTts  fur 
vîtefiè  que  le  premier  projeélile.  Dans  les  deux  cas  le  fcorpion  toiuïie  fur  le  la  IL  Leç<  n, 
pivot  C ,  &  tout  le  chanis  H  J  tourne  autour  de  Tarbre  vertical  Cc^  afin 
qu'on  puiflè  diriger  la  machine  de  tous  les  côtés.   Le  crochet  H  dans  la 
feconde  figure  bit  la  fonâion  de  la  clavette  H  dans  la  première. 

Quelque  fortes  &  quelque  nombreufes  que  foient  ces  machines ,  on  ne 
peut  pas  les  comparer  à  une  batterie  de  canon ,  ni  pour  la  force,  ni  pour 
Texpédidon-  L'Evêque  fPllkpis  &  quelques  autres  ne  les  auroient  pas  préfé- 
rées à  notre  Artillerie  ,  s'ils  les  avoient  examinées  moins  fuperficiellement  ^ 
&  s'ils  avoient  calculé  leur  force. 

Pour  le  prouver  nous  confidérons  ici  la  force  de  l'un  de  ces  fcorpions , 
«n  le  fiippolànt  même  beaucoup  plus  grand  qu'il  ne  faut  pour  le  tranfporttr 
commodément  ;  (  car  il  paroît  qu'on  les  pouvoit  tranlporter  aifément  f. 
puiique  Céfar  en  avoit  un  grand  nombre  dans  fon  Camp  9  3  ^  '^^^  verron» 
combien  il  eft  éloigné  de  la  force  du  canon. 

Soit  A  D  (  Figure  i .  )  la  queue  du  fcorpion ,  ou  l'extrémité  qui  lance  le 

boulet  y  &  que  l'on  fuppofe  de  24  pieds  de  long,  &  les  bras  plus  courts 

D  B  qui  portent  les  boëtes  B  B ,  chacun  de  8  pieds  de  long.  Liorique  le« 

boëtes  font  remplies  de  pierres ,  enforte  qu'elles  pefent ,  par  exemple ,  1 000 

Kvres  chacune-,  &  que  la  queue  eft  abaiflee  en  A  pour  lancer  la  pierre  T  ; 

la  plus  grande  viteflè  que  l'on  puifle  lui  donner  ,  ne  (urpalïèra  jamais  ç6 

pieds  par  féconde  ;  parce^  que  les  points  en  B  ne  peuvent  tomber  plus  vite 

qu'à  raifon  de  16  pieds  dans  une  feconde,  quand  même  ils  ne  donneroient 

aucun  mouvement  à  la  machine  en  defcendant.  Mais  comme  nous  pouvons 

fuppofer  raifonnablement  qu'en  élevant  l'extrémité  A  chargée  du  proje(îUle 

T ,  leur  mouvement  en  doit  être  retardé  de  la  moitié  ,  il  s'enfuit  que  le 

f orps  T  ne  fera  pouile  en  avant  qu'à  raifon  de  48  pieds  dans  une  féconde  ; 

ce  qui  eft  un  mouvement  environ  24  fois  plus  lent  que  celui  que  le  cancn 

imprime  à  un  boulet  du  même  poids ,  &  par  conféquent  l'effet  du  fcorpion  eft 

24  fois  moindre  que  celui  du  canon.  Outre  cela  il  raut  un  plus  grand  nombre 

d'hommes  pout  iervir  cette  artiillerie ,  &  beaucoup  plus  de  tems  pour  abaiffer 

la  pmnte  A  par  le  moyen  de  la  roue  W  ,  que  pour  charger  un  canon  :  car 

fi  l'on  fuppoie  que  la  force  requife  pour  élever  les  boëtes  chargées  de  pierre  ^. 

&  pour  vaincre  le  frottement  n^eft  que  de  2500  livres ,  Ôcque  le  Machinifle 

qui  tourne  le  manche  en  J  fiât  décrire  à  fa  main  ua  efpace  de  3  ^P*^^^  P^^ 

feconde  (  qui  eft  le  plus  grand  efpace  qu'il  puiflè  décrire  )  ,  fi  la  force  qu'il 

^plique  eft  de  25  livres ,  il  doit  employer  7 ,  d  minutes  ou  environ  ^  d'une 

heure ,  pour  faire  parcourir  au  manche  un  efpace  de  i6oo  pieds  ,  néceflaire 

pour  ^ever  les  boëtes  k  16  pieds  de  hauteur  :  cela  outre  le  tems  employa  à 

placer  la  clavette  H ,  &  à  mettre  la  pierre  T  dans  la  fronde  S ,  doit  tellement 

retarder  l'opération  ,  que  le  fcorpion  ne  fçauroit  décharger  fon  projedlile 

>lus  de  fîx  fois  par  heure ,  au  lieu  qu'on  peut  tirer  un  canon  aifément  deux 

bis  auflTi  fouvent  dans  une  heure. 

Maintenant  fi  l'on  fait  attention  combien  doit  être  pefant  un  fcorpion  tel 
que  celui  que  nous  avons  décrit  y  on  verra  qu'il  eft  plus  difficile  de  le  tranf-^ 
poner  que  de  tranfporter  un  canon.  L'arbre  vertical  C  doit  avoir  jo  pieds- 
dô  longueur  y  &  pour  lui  donûer  ime  force  fiiffifantc;  nous  lui  fuppoferom 

K  ij 


t 
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Notes  (lir  i  3  r  pouces  de  diamètre  ^  &  par  conféquent  il  contiendra  30  pieds  cubic^u» 
la  IL  Leçon,  de  bois  ;  fi  c'eft  du  chêne ,  il  pefera  environ  50  livres  le  pied  ;  fiippofoM» 

que  le  corps  &  la  queue  du  fcorpion  A  B  B  avec  les  boëtes  B  B  ,  conrien-^ 
nent  quarante  pieds  de  plus  du  même  bois  ;  le  .cadre  KH  5o  pieds  ;  la. 
roue  W  avec  le  pignon  &  le  manche  J  ,  les  poulies ,  les  cordes ,  &  les  ouvra- 
ges de  fer  de  la  machine  pefent  bien  autant  que  foixante  pieds  Aibicues  de 
chêne  :  tout  cela  enfemble  tait  190  pieds  cubiques ,  lefquels  étant  multiplie* 
par  50  livres  donnent  ^kqo  livres,  poids  qui  devoir  rendre  la  machine  fort 
incommode  ,  même  en  la;  démontant  &  la  portant  par  morceaux.  Nous- 
pouvons  donc  fuppofer  que  les  fcorpions  étoient  beaucoup  moindres  que 
nous  ne  l'avons  dit ,  &  alors  il.  n'y  aura  aucune  comparaifon  entre  leur  effort 
&•  celui  de  notre  Artillerie.  Quiconque  voudra  fe  donner  la  peine  de  cal- 
culer la  force  de  toutes  les  autres  machines  ufite'es  chez  les  Anciens ,  trouvera 


de  terre  &  de  fortes  murailles ,.  que  toutes  les  machines  qui  étoient  enf 
ufage  dans  r Armée  Romaine  y  quand  même  on  auroit  pu  les  appliquer  toutes 
à  la  fois  à  une  feule  partie  de  fonification  ,  n'auroient  rien  produit  de 
ièmblable  à  cette  nouvelle  invention  d'une  poudre  portative  qui  contient  une. 
force  immenfe  dans  un  très-petit  volume*. 

S'ui^i ^*         ^*  ^^^' ^^  ^^^^^  '^^  dmaion  ,  &c.  fait  ejf^t  vour  agir. 3  Quoîqu'uiv 

'  ^^^^^*'  corps  pefant  comme  A  (  Planche  7.  Figure  i.  )  puiile  par  une  force  ou.paiv 
des  forces  qui  lui  font  imprimées  j  fe  mouvoir  dans  chaque  direction  ;  cepen- 
dant (comme  il  conferve  toujours  fa  tendance  \ex^  le  centre  de  la  terre 
qui  1-y  poneroit  par  le  plus  coiurt  chemin  ,  fi  rien  ne  l'empêchoit  )  JÈi. 
ligne  naturelle  de  direction  'pafle  toujours  par  le  centre  de  la  terre ,  &  fi 
pendant  que  le  corps  va  en  bas  par  fa  propre  pelànteur ,  un  ou  plufieurs. 
plans  inclinés  y  comme  B  G  ,  G  D ,  l^en  empêchent ,  &  lui  font  décrira 
aifuite  une  courbe  (45  }  dans  fa  chute  à  caufe  du  changement  de  diredlion^ 
de  fon  mouvement,  ou  s'il  eft  dé  nouveau  porté  en  haut  le  long  d'un  autre 
plan  comme  DE ,  nous  n'appellerons  pas  la  ligne  1234^,  ou  12345  qu'il- 
décrit ,  fa  ligne  d^direiiion  ;  mais  lorique  le  corps  part  du  point  i^  fucceflî- 
vement  aux  points  2  ,  3  ^^4 ,.fes lignes  de  direftion  font  ic,  2r,  3^,  x^c y 
qui  font  toutes  dirigées  au  centre  de  la  terre ,-  &  qui  à  raifon-  de  leur  grande 
diflance  a  ce  centre ,  font  regardées  comme  parallèles  ^  ou  même  commet 
n'étant,  qu'une  feule  &  même  ligne. 

Mais  la  ligne  de  direélion  d'une  puiflance  varie  félon  l'application  de  cette 

,    puiflance ,  quelle  que  foit  la  ligne  que  décrit  le  coips  fur  lequel  la  puiflance 

Hàochc  n      agir.  Ainfi  lorfque  Te  corps  pefant  A  (  Planche  j.  Figurez.  ).dont  la  ligne 

ÎNhj^urc-i.       dedireélion  eft  ^  C ,  fufJDendu  par  une  corde,,  eft  fout  enu  par  lamainenHy 

la  ligne  de  diredlîon  de  la  puiflance  eft  la  même  que  celle  du  poids  ;  mais  fi 
*  Ibn  fait  paflër  la  corde  fur  la  poulie  B  y  les  lignes  de  direâion  de  la  puiflà  nce  * 

peuvent  être  les  lignes   BG  ,  B  F,.  BE,BD ,»  pendant  que  la  ligne  de 
diiredlion  du  poids  continue  d'être  la  même. 
^Qiie^fi Je  corps  A  (^Planche  j*  Pi£^r^  3  ).>  lorfque  la  puiflance  agit  fuji 
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tài  en  J  )  le  meut  par  cette  adlion  dans  la  ligne  c  D ,  le  long  du  pla:n  MB,       Notes  fîir 
^D  tfeft  pas  la  direéHon  de  la  puilïàrtce  ;  mais  A  J.  Erfi  le  même  corps  eft  la  IL  Leçon. 
élevé  de  E  en  F  par  le  moyen  du  coin  K  F  L  que  l'on  tire  fous  lui  (  pen-     C-*•■^^*^*> 
dant  qu'une  planche  ou  un  plan  immobile  en  H  G ,  Tempêche  de  s*écarter      p|     • 
de  la  ligne  E  F  )  la  ligne  de  direélion  de  la  puiflànce  fera  L  B  :  mais  fi  ce  •     Figure  i.  ' 
corps  ayant  été  placé  en  K  fur  le  plan  horizontal  L ,  le  coin  ou  plan  incliné 
F  eft  liippofé  immobile ,   &  que  le  plan  H  G  fe  meuve  de  K  en  G  ,  &  pouflè* 
en  haut  le  corps  dans  la  ligne  K  G ,  alors  la  puiflànce  agiflànt  dans  la  ligne* 
de  dire<îlîon  KG  >  eft  caufe  que  le  corps  pelant  s'élève  de  la  hauteur  E  F  y 
foît  qu'il  fe  meuve  dans  la  ligne  KG  ,   ou  qu'il  parvienne  dire<îlement  à- 
cette  hauteur  dans  la  ligne  E  F. 

Delà  il  fuir  que  la  viteffè  d'une  puiflànce  ne  doit  pas  être  confidérce  de' 
la  même  manière  que  celle  d'un  poids  ^  à  moins  que  la  puiflànce  ne  monte' 
oudefcende  diredlement  vers  le  centre  de  la  terre  )  ;  car  la  vttefe  d'une fuif' 
funce  eft  Fe/pace  (jumelle  parcourt  ians  un  certain  tans  ,  lequel  peut  être  plud- 
grand  ou  plus  petit  pour  produire  le  même  effet ,-  félon  la  manière  dont  elle' 
eft  appliquée  ;  ainfi  la  puiflànce  B  (  Figure  3 .  )  ne  parcourt  que  la  longueur  ' 
LK,  lorfqu'elle  eleve  le  poids  par  la  ligne  EF  en  tirant  le  coiii  Lr  K  à* 
travers  E  F  ;  mais  fi  elle  le  pouflè  le  long  de  F  K  fuppofé  immobile  ,  elle  * 
doit  parcourir  route  là  longueur  de  l'hypothénufe  FK  du  triangle  LFK.^ 
Mais  foit  que  le  poids  s'éleveiàe  K  ou  de  E  au  point  F ,  fa  vîteTle  ne  fera^ 
jamais  que  E  F ,  parce  que  quelque  ligne  qu'il  parcoure  ^  il  ne  s'élève  ou  ne- 
^éloigne  du  centre  de  la  terre  que  de  la  hauteur  E  F. 

De  même  la  vîtefledê  A  (Figure  i.  ).  n'eft  que  la  ligne  i  r,  lôHqtie  le' 
corps  parcourt  un  efpace  Beaucoup  plus  long  ,  depuis  i  jufqu'à  6  par  le^' 
points  2 ,  3  ,  4 ,  lie  long  de%  plans  B  F ,  G  D.  Donc  la  vîtèjje  tSunpoid}  doit^ 
ttnijourx  être  me/urée  par  la-  ligne  de  feyt^  élévation  ou  de  fa  chute  'Oerticalt  qui^ 
fait  voir  de  combien  il  /e fi  approché  ou  éloigné  du  centre  de  la  terre.- 

On  doit  remarquer  que  cette  définition  regarde prihipalemem  la  partie  des" 
méchaniques ,  qui  confidére  les-  allions  des  corps  les  uns-fur'les  autres-  par  Vap^^ 
j^ication  des  infiniment  s.- 

9.  [  27.  *-*  Une  méthode  pour' trouver  méchahiqueiiietit  le  centre  de  gravite]       I^JancKe  a*- 
&c.  3  Si  l'on  met  une  planche  également  épaifle  partout  fur  le  tranchant-     ^^8^*^  4^'^i^ 
d'un prifme  triangulaire  9p  (  Planche  y.^ Figuré  4  &  5.  ),  ou  fur  le  tranchant 
aigu  d'un  corps  étroit  placé  dans  une  fituation  horizontale,  enforte qu'elle' 
foit  en  équilibre  ;  tous  les-  corps  qui  feront  placés  fur  cette  planche  de' 
manière  qu'ils  n'altèrent  pas  fon  équiubre ,  auront  un  plan  de  gravité  (  c'eft-* 
à-tQre ,  un  plan* dans  lequel  fe  trouve  leur  centre  de  gravité  )- directement 
au-defliis  du  tranchant  qui:  porte  la  planche.  Une  autre  pofîtion  du  corps  ,s 
fi  l'équilibre  eft  toujours  confervé ,  donnera  un  autre  plan  y  dont  la  fedlion^ 
avec  le  premier  déterminera  un  axe  de  gravité ,  ou  une  ligne  dans  laquelW* 
fe  trouve  le  centre  de  gravité.  On  peut  avoir  une  troifiéme  pofition  du  càrpé' 
qui  déterminera  un  troifiéme  plan  de  gravité,  lequel  coupera  les  autres  deux- 
à  angles  droits ,  ou  en  tout  autre  grand  zmgle  ,  &  l'interfeclion  des  troiâ  • 
plans  donnera  le  vrai  point  qui  eft  leceritre  de  gravité*  Si  le  corps  ,-dont  on'- 
au  le.  centre  de  gravité ,  eft  long,  &  flexible ,.  enfone  qu'on  ne  puiflè^a*  l^ 
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N'ETES  fiir  placer  en  travers  fur  la  planche  dont  on  vient  de  parler  y  il  feudra  placer  une 

U  iC  Leçon,  feconde  planche  fur  la  première  avec  une  pointe  à  fon  centre  y  enforte  qu'elle 

^•-^''V^s/    puiflè  tourner  tout-autour  fans  changer  Véefuiiihrf  ;  &  alors  on  pourra 

jaifément  mouvoir  fur  la  planche  les  corps  longs  placés  fur  cette  demie're 
planche ,  pour  trouver  leurs  différents  plans  de  gravité.  Ceft  ainfi  qu'on 
peut  trouver  le  centre  de  gravité  du  corps  d'un  homme  ou  d'un  animal.  A 
l'égard  du  corps  humain ,  il  efl  à  remarquer  que  fbit  que  l'homme  foit  gras 
ou  maigre  (&  même  dans  un  fquelete)  le  centre  de  gravité  eft  toujoiurf 
jprès  du  même  endroit  y  c'efl-à-dire  ,  dans  le  Pdvis  ;  entre  la  lianche  y  Vor 
fîibis  y  &  la  partie  inférieure  de  l'épine  du  dos.  Lorfqu'on  levé  en  haut  les 
bras  &  les  jambes ,  on  élevé  un  peu  le  centre  de  gravité  ;  mais  ]^  eft  tou- 

I'ours  tellement  placé  y  que  les  membres  fe  meuvent  ubrement  autour  de  lui  y 
e  centre  de  gravité  fe  mouvant  en  même-tems  beaucoup  moins  que  s'il  étoit 
placé  dans  une  autre  panie  du  corps  Une  ftatue  qui  répréfente  un  homme,  n'a 
pas  cependant  fon  centre  de  gravité  placé  dans  le  même  endroit  que  l'homme  ; 
car  fî  elle  eft  creùfe ,  les  creux  ne  feront  pas  dans  les  mêmes  endroits  quç  * 
xians  le  corps  d'un  homme ,  &  le  centre  de  gravité  dans  une  ftatuë  nuë  & 
iblide  y  eft  plus  élevé  que  dans  un  homme.  Je  Êds  cette  obfervation  y  parce 
que  lorfqu'on  veut  placer  une  figure  ,  &  la  fixer  (  fiutout  dans  un  endroit 
expofé  au  vent)  on  doit  bien  prendre  garde  que  le 'centre  de  gravité  foit 
placé  au-defTus  du  milieu  de  la  bafe  ;  ou  li  l'aiiftude  de  la  ftatuë  ne  le  permet 
pas  y  il  feut  l'arrêter  plus  fortement  du  côté  qui  eft  plus  éloigné  du  centre  de 
jgravité. 

•  Les  Mathématiciens  y  dans  la  vue  de  donner  des  règles  pout  trouver  le 
rentre  de  gravité  des  corps  ^  en  donnent  d'abord  pour  trouver  le  centre  de 
gravité  de  2  ou  de  plufieurs  lignes  ;  ils  cherchent  enfuite  celui  de  la  cir- 
conférence des  figures  &  enfuite  celui  des  plans  ;  car  quoique  les  lignes  & 
ïes  furfaces  n'exiftent  pas  leparées  des  corps  y  ils  confîdérent  cependant  les 
lignes  comme  des  coips  homogènes  fort  déliés ,  &  les  plans  comme  des  folides 
extrêmement  minces  >  &  par  cette  confidération  y  ils  en  viennent  plus  régu* 
lierement  à  trouver  le  centre  de  gravité  des  folides.  Le  Do<Sleur  JFallis  a 
traité  à  fond  cette  matière  dans  fa  Méchamque  y  au  Chapitre  de  Inveftigatione 
fentri  gtavîtatis ,  6c  M»  Ox^a^an  dans  le  troiliéme  Chapitre  de  ïdiStahéfue  y  au 
jCjuatriéme  volume  de  fon  Cokts  de  Mafhématiaue. 

Je  donnerai  ici  quelques-unes  des  méthodes  les  plus  aîfées  &  les  plu» 
utiles ,  &  je  renverrai  les  Lefteurs  pluj.  cuitieux  aux  Auteurs  que  je  vien» 
4e  citer  y  &c  aux  autres  Mathématiciens  qui  ont  traité  en  particulier  da 
centre  de  gravité. 

Si  l'on  confidére  une  ligne  comme  ub  fil  de  fer  homogène  diminué  à  l'in- 
fini ,  fon  centre  de  gjcavité  fera  au  milie  u  ;  tel  eft  le  point  J  dans  la  ligne 
*  N^'  2p.  À  I^«  *  (  Tlmuhe,  f.  fif^êtt  6.  )  Soit  une  auxre ligne  comme  C  D  dans  une  pofi- 
Vlaiichc  .7       tion  quelconque  à  l'égard  de  A  B  ;  fi  du  centre  de  gravité  J  de  A  B  ,  on 
Figure  6.        p^j3^^  ^jy^ç  ii„ç  ^  qyg  y^^  fijppofè  fàm  pefanteur  )  au  point  K  y  centre  de 

gravité  de  CD,  on  aura  kur  centre  commun  de  gravité  en  G ,  par  cetttf 
anafogie  > 

*N*.  38.  *ABxCD:CDt;rKJaja 
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Et  fi  la  féconde  ligne  s'étoit  trouvée  moindre  que  AB  ,  comme  par  Notes  fur 
teemple^  d  l'on  avoir  pris  FE  au  lieu  de  CD,  le  centre  commun  de  la  I^  ^  ^^'>n« 
gravité  auroit  été  en  H  ;  parce  que  A  B  x  F  Ë  :  F  E  :  :  K  J  :  J  H. 

S'il  y  a  trois  lignes  (^foit  qu'elles  renferment  un  efpace,  enforte  qu'elle* 
forment  la  periferie  d'un  triangle  ,•  ou  <fu*elles  ne  le  renferment  pas  )  leur 
centre  commun  de  gravité  pourra  fe  trouver  de  la  même  manière  que  celui 
de  trois  corps  ^n®.  39.  )  On  pourra  trouver  de  même  celui  de  quatre  ou  de 
plufieurs  lignes ,  &  par  conléquent  des  polygones. 

Il  eft  à  remarquer  que  le  centre  de  gravité  des  fiirfeces  planes ,  n'eft  pas. 
le  même  que  celui  de  leurs  circonférences ,  à  moins  qu'elles  ne  Ibiertt  régu* 
liéres.  Ainfî  dans  le  triangle  ABC  (^Flanche  7.  figure  y  ^  ,  qui  n'eft  pas 
équilateral  ,  on  trouvera  le  centre  de  gravité  de  la  périphérie  en  H  ,  plui^* 
proche  de  l'angle  B  qu«  J  ^  qui  eft  le  cetitre  de  gravité  du  triangle.  Car 
(  par  n**.  19  )  D  &  E  étant  les  centres  de  gravité  des  deux  lignes  A  B ,  B  C  ,» 
F  fe  trouve  être  leur  centre  commun  de  gravité ,  &  H  le  centre  commun  de 
gravité  des  trois  lignes  A  B  V  BC  &  C  A. 

Pour  trouver  le  centre  de  gravité  d'un  triangle  ,  menez  une  ligne  depuis  lé 
ftîilieu  d'un  côté  ^  à  fon  angle  oppole  comme  G  B  :  prenez  G  J  =i=  j  de 
cette  ligne ,  &  le  point  J  fera  le  centre  de  gravité  du  rriangle.  Mainte-^ 
nant  puifqu'on  peut  divifer  en  triangles  toutes  les  figures  rediliones ,  le' 
centre  commun  de  tous  les  triangles  fera  le  centre  de  gravité  de  Ta  figure.* 

Si  AB  &  CD  font  deux  quantités  (^foit  que  ce  foient  des  furfaces  ou 
des  Iblides  ^  dont  les  centres  particuliers  de  gravité  foient  en  F  &  G  ^  le 
centre  de  gravité  de  leur  fbmme  ou  de  A  D ,  fera  en  E  (Planche  7.  Figure  8.  ) 
mais  fi  l'on  veut  avoir  le  centre  de  gravité  de  la  différence  de  deux  quan- 
tités ^  lorfqu'on  coimoît  leur  centre  particulier  de  gravité  ,  (  comme  par 
exemple  ,  celui  de  CD,  qui  eft  la  différence  des  deux  qùanrités  AB  &- 
AD,  dont  les  centres  particuliers  de  gravité  font  F  &  E  )  menez  F  E  ^. 
&  prolonges:  cette  ligne  vers  G  ;  vous  trouverez  le  point  G  centre  de  gra-» 
viré  requis ,  par  cette  analogie  CD:AB::FEîEG.  C'eft-à-dire  y 
eomme  la  differince  eft  à  la  mobidre  quanncéy  aifift  la  ligne  ¥B.  :  eft  à  la  lîgntf^ 
J^G  ou  à  la  longueur  du  prolongement  de  la  ligne  FE. 

Le  centre  de  gravité  d'un  cône  eft  dans  fon  axe  ,  à  la  diftàrîce  d'un  quart 
de  cet  axe  depuis  la  bafe  ;  par  exemple  dans  le  cône  AB  C  (  Figuré  9.  ) 
dont  l'axe  eft  D  C ,  le  centre  de  gravité  eft  en  F  ,*  fi  FD  eft  ==  ^  D  C. 
Msdsdarts  imefurface  conique,  le  centre  de  gravité  eft  éloigné  de  la  bafe 
de  \  de  l'axe  ;  c'eft-à-dire  D  F  =t=  1  D  C. 

Si  ABJK  eft  un  cône  troi^quéyon  trouvera  fon  centre degn^té,  en'- 
achevant  le  cône ,  qui  fera  alors  A  C  D  ;  enfuite  ayant  trouvé  le  centre  de 
graviré  du  cône  ABC  (  qui  eft  le  point  F  )  &  celui  du  corte  J  C  K  (qui  eft* 
le  point  F)  joignez  ces  centres  par  la  ligne  FE  ;  enfuite  voyant  que- 
A  É  K  J  eft  la  différence  des  deux  quantités  A  C  B  &  J  C  K  ,  vous  trou-- 
verez  fe>n  centre  de  gravité  par  la  règle  précédente  ,  lequel  fera  en  G  s^ 
Car  ABJK:  JKC  ;:  ÊF:FG. 

Si  l'on  Êdt  im  feeau  de  cuivre^  d'etaîû^ ,  où  de  toîs  ,•  de  la  figure  d'iiit^ 
cône  tronqué ,  le  centre  de  gravité  de  ce  vaifïèau  ne  fera  pas  dans  le  même? 
pomt  étant  vuide  qjie  lorfqj^'il  eft  glein  ^  Se-  coté  coâlidéracibn-  eft^utile-  etf 
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Notes  fur  plufieurs  cas  de  la  Méchanique  en  général ,  &  de  THydraulique  en  partîca- 
\h  II.  Locon.  lier.  Car  par  ce  moyen  les  vaifleaux  qui  ont  cette  figure  étant  fufpendus  fur 

'^-^^■V^Sil     des  points  ou  fur  un  axe  qui  paflë  entre  le  centre  de  gravité  du  vailieau 

yuîde ,  &  celui  du  vauflëau  plein  ^  tourneront  avec  le  fond  vers  le  haut 
«étant  vuides ,  &  auront  le  fond  tourné  dire(5lement  en  bas  lorfqu'on  les 
^rera  en  hant  étant  pleins  ;  ou  au  contridre  ils  auront  leur  ouverture  tournée 
^n  haut  étant  vuides  ,  &c  tournée  en  bas  oirils  (e  vuideront  d'eux-mêmes 
lorlqu'ils  feront  entièrement  pleins.    ^ 

•Puincher.  Soit  ABED  (Figure  lo.)  la  coupe,  d'un  vaiflèau  conique  tronqué  & 

iFigmc  10.       creux ,  dont  l'ouverture  eft  AD.  Son  centre  de  gravité  par  les  règles  pré- 

•cédentes  fe  trouvera  en  c  :  Mais  parce  que  le  fond  ou  la  plaque  B  E  a 
quelque  péfanteur ,  le  centre  de  gravité  descendra  en  C.  Celui  du  vaiflèau 
plein  (  qui  eft  un  cône  tronqué  Iblide  )  fera  en  K.  Si  donc  on  place  l'axe 
de  fiifpenfion  entre  ces  deux  centres ,  comme  en  O  (  Figure  1 1  }  >  ce 
•vaiflèau  étant  vuide  pourra  être  tiré  en  haut  &  en  bas  avec  fon  embouchiure 
tournée  en  bas ,  mais' étant  plein  on  le  tirera  en  haut ,  avec  fon  ouverture 
jtoumée  en  haut.  Cela  eft  utile  dans  une  chaîne  de  fceaux  qui  tourne  dr- 
.culairement  autour  d'un  aiflieu  pour  tirer  Teau  d'une  profondeur  ,  &  la 
porter  dans  un  réfervoir  au-deflus. 

Mmûabcd  (Figure  12.)  eft  un  vaiflèau  iemblable^  avec  cette  feule 
.différence  j  que  le  fonds  eft  fixé  dans  la  partie  étroite  cd^  &c  l'ouverture  eft 
^  A  ;  le  centre  de  gravité  du  vaiflèau  vuide  (fans  Élire  attention  au  fonds  )  fera 
pnc*  mais  la  péfanteur  du  fonds  le  portera  en  C  ,  6c  le  centre  de  gravité-du 
vaiflèau  plein  fera  en  K.  Si  ce  vaiflèau  eft  fufpendu  entre  ces  deux  centres  ^ 
xomme  en  O  (  Figuire  13.)  il  continuera  d'avoir  fon  ouverture  en  haut  étant 
yuide ,  mais  elle  tournera  en  bas  dès  qu'il  fera  plein.  Un  pareil  fceau  peut 
fervir  à  élever  l'eau  par  une  machine  compofée  d'un  couple  de  fceaux  fixés 
à  une  poutre  qui  fe  meut  fur  un  centre  placé  à  diftances  inégales  de  fes 
^extrémités ,  de  manière  que  le  fceau  fixé  au  bras  le  plus  court  élèvera  celui 
qui  eft  à  l'autre  bout ,  &  lui  fera  vuider  fon  eau  dans  im  réfervoir  fupérieur^» 
Mais  ime  courte  defcriptîon  &  une  figure  ;  rendront  la  chofe  plus  claire. 
Vhnche  7.         A  A  ,  font  deux  fontaines  qui  cornent  d'un  ruiflèau  ou  d'une  fburce  d'eau 

jRJgurc  14.      dans  les  deux  fceaux  D  &  E ,  D  contient  environ  30  gallons  y   &  on  le 

Xiomxne  fceau  perdant ,  &  E  \e  fceau  gagnant  ^  contient  moins  que  le  quart 
de  D ,  par  exemple  ,  6  gallons. 

P  E  eft  un  levier  ou  poutre  mobile  autour  de  l'aifFieu  ou  centre  C  \  fbutenu 
par  les  pièces  FF,  entre  lefquelles  le  fceau  D  peut  defcendre ,  lorfque  le 
•fceau  oppofé  E  eft  élevé.  D  C  eft  à  CE  comme  i .  à  4.  G L  eft  ime  pièce 
verticale  ,  qui  porte  au  fommet  le  levier  K  J .  lequel  fe  meut  autour  du 
centre  L  ,  reftant  quelquefois  en  repos  fur  l'apui  H  ,  &  d'autre  fois  s'en 
éloignant  vers  le  haut  par  la  prelGon  du  bras  C  E  fur  fon  extrémité  J. 

Le  fceau  D ,  étant  vuide ,  a  fon  ouverture  tournée  en  haut ,  étant  fufpendu 
comme  on  a  dit.  L'extrémité  D  avec  fon  fceau  eft  auffi  plus  légère  que  Tex- 
trémité  E  avec  fon  fceau ,  lorfque  les  deux  font  vuides.  Le  différent  calibre 
des  fontaines,  eft  caufe  que  D  eft  prefque  aulFi-tôt  rempli  que  E  ,  &  d'abord 
après  il  prépondere  ,  &  il  defcend  en  D  (  Figure  15.)  Par  ce  moyen  Pex- 
^çrémité  oppofée  s'élève  juf^u'au  réfervoir  M  où  le  fceau  E  décharge  fon  eau  • 

Mai» 
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ina3s  (Tabord  après  que  le  fceau  D  a  été  rempli  ^  il  a  jette  toute  fon  eau  &      Notes  fiir 

le  bout  E  du  levier  eft  revenu  à  fa  fituation  horizontale^  frapant  fur  le  bout  la  II*.  Leçon. 

J  du  levier  J  K  chargé  du  poids  K  qui  s'eft  élevé  ^  &  qui  a  rompu  par  ce 

jfloyen  la  force  du  coup.  Si  la  diftance  A  B  ou  la  chute  de  Veau  eft  d'environ 

6  pieds  -,   cette  machine  elçvera  l'eau  dans  le  réfervoîr  M  à  24  pieds  de 

hauteur.  Cette  machine  eft  fort  iîmple  ,  &  Ton  peut  lui  donner  la  proportion 

que  Ton  veut ,  félon  la  chute  de  Teau ,  la  quantité  que  Ton  veut  employer , 

&  la  hauteur  où  Teau  doit  être  portée.  »  Il  y  a  quelques  années  qu'un 

»  Gentilhomme  me  fit  voir  un  modèle  d'une  machine  femblable ,  &  qui  en 

n  dilFéroît  tant  fbit  peu;  mais  elle  étoit  tellement  conftruite,  que  l'écoulé-»- 

39  ment  de  l'eau  s'arrêtoit  en  A ,  A ,  lorfque  le  levier  DE  commençoit  à  fe 

9  mouvoir.  En  conféquence ,  il  me  dit  qu'il  en  avoit  exécuté  une  en  Irlande  ^ 

»  laquelle  éleveroit  environ  un  demi  (beau  d'eau  dans  une  minute  à  40  pieds 

»  de  hauteur  y  &  qu'elle  ne  coutoit  pas  40  fchellings  par  an  pour  la  réparer 

»  &  entretenir  ;  que  les  frais  de  là  conftruiîlion  même  n'étoient  pas  conli- 

»  dérables. 

10.  £  30.  — -  Un  mottlin  à  vent  doit  être  fupporté  y  &c.  &  une  grue.*}  Cela 
îi'eft  pas  exadlement  vrai  dans  la  pratique,  parce  qu'on  doit  y  avoir  égard 
à  la  rorce  avec  laquelle  le  vent  pouflè  tout  le  mouun  à  vent  en  arrière  pac 
une  partie  de  Et  preflion ,  pendant  qu'il  tourne  les  voiles  avec  le  refte  ;  & 
ipzi  conféquent  la  ligne  de  direcî^on  qui  paflè  par  le  centre  de  gravité ,  doit 
tomber  devant  l'axe  du  pofte  le  plus  proche  des  voiles.  De  même  dans  une 
grue  (  je  parle  de  celles  oui  tournent  .entièrement  avec  leur  poids  )  on  doit 
avoir  égard  au  poids  qu'elle  doit  élever  ;  &  le  centre  de  gravité  de  la  grue 
doit  être  tellement  placé  en  arrière  du  poids ,  que  la  ligne  de  diredlion  paflè 
par  le  milieu  de  l'arbre ,  lorfque  le  poids  (  qui  attire  le  centre  de  gravité  en 
avant)  eft  fulpendu  à  la  grue. 

11.  [32.  —  Le  centre  de  gravité  reflera  en  repos.  ]  Voyez  les  Principes  de 
•Newton 9  Corol.  4*.  des  Loix  du  Mouvement,  ^\  Édition,  p.  17. 

• 

12-  [  37.  —  On  verra  dans  les  Notes.  ]  Soit  le  fufeau  ou  double  cône  de      Planche  4.' 
la  Flanche^  Figure  14.  repréfenté  ici,  étant  vu  par  la  pointe  (  Planche 8,      ^^'S"*^  '* 
Figure  i  )  ^  A  F  eft  une  des  règles  élevées  fur  lefquelles  le  corps  doit  rouler,      '*'     '    ' 
À  G  la  ligne  horizontale ,  B  le  fommet  de  l'un  des  cônes.  Soit  F  G  la  panie 
inférieure  de  la  vis  S  égale  à  E  r  ,  qui  eft  un  peu  moindre  que  le  demi 
diamètre  de  la  baie  commune  des  deux  cônes  ;  ou  (  ce  qui  revient  au  même) 
foit  EF  ime  autre  ligne  horizontale  qui  palfe  un  peu  fous  l'axe  B  des  cônes, 
B  F  fera  le  chemin  du  centre  de  gravité  du  corps  ;  parce  que  cette  ligne 
étant  inclinée  vers  S .,  le  centre  de  gravité  du  corps  doit  y  defcendre ,  & 
par  conféquent  y  poner  le  corps  tout  le  long  ,  plus  ou  moins  vite  ,  feloa 
que  l'inclinailbn  eft  plus  prompte  ou  plus  lente* 

Le  cylindre  de  la  figure  15.  planche  4.  eft  d'un  bois  léger  avec  un  petit   Planche^ 
cylindre  de  plomb  en  K,quî  le  traverlè  entièrement  auprès  de  lafurface  courbe,   Pi§«r«  '!• 
&  parallèlement  à  l'axe  du  grand  cylindre  ,  afin  que  le  centre  de  gravité 
4u  corps  compofé  puiflè  s'éloigner  de  l'aifFteu  M  dans  la  ligne  K  O  ,  & 


Planche  «. 
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KoTES  fur  alors  le  cylindre  doit  être  tellement  placé  fur  le  plan  incliné  A  O  y  que  te 
la  II.  Leçon,  centre  de  gravité  de  ce  cylindre  puiflè  defcendre  pendant  qu^il  fe  roule  vers 

iy\^^  R  ;  ce  qui  le  doit  faire  monter  fur  le  plan  jufqu'à  ce  que  le  centre  de  gravita 
foit  auui  bas  qu'il  le  peut  être  :  fuppofant  toujours  un  fil  attaché  à  la  partie 
fupérieure  du  plan  ^  &  qui  entoure  le  cylindre ,  pour  l'empêcher  de  gîiflèr  ^ 
lorfque  le  plan  n'eA  pas  horizontal  y  comme  darïs  la  figure. 

Comme  la  longueur  du  cylindre  n'a  point  de  rapport  à  fon  mouvement 
vers  le  haut  ou  au  foutien  du  plan  incliné  ;  lorfque  nous  confidérerons  le 
mouvement  du  cylindre  fur  un  plan  différemment  pofé*,  nous  ne  ferons 

Planche  8.     attention  dans  la  féconde  Itgure  de  la  Planche  8.  qu'aux  feélions  du  cylin- 

Ffgurc  1.  jj.ç  ^  jjy  plan  &  de  l'horizon.  PTA  efl  la  fedlion  du  cylindre  de  bois  ^ 
C  A  celle  de  celui  de  plomb ,  C  le  centre  de  gravité  ,  M  le  centre  de  gran- 
deur ,  &  P  Q  la  feilion  du  plan  qui  étoit  d'abord  fuppofé  hoTÎzontal. 

Je  dis  i^  Que  .fi  l'on  prend  Pif  fur  PQ  égal  à  PTA  demi-circonfé- 
xence  du  cylindre ,  le  point  a  fera  l'endroit  le  plus  éloigné  où  le  cylindre 
puilTe  rouler. 

Lorfque  le  diamètre  P  A  qui  paflè  par  le  centre  de  gravité  C  efl  pef-' 
pendiculaire  au  plan  horizontal ,  comme  dans  la  figure  ^  le  cylindre  refle 
mimobile  ,  parce  que  le  centre  de  gravité  efl  directement  au-defïiis  du 
centre  du  mouvement  en  P  (n^  i5);  mais  auffi-tôt  que  C  efl  tant  foit  peu 
incliné  vers  Q ,  le  corps  doit  rouler  jufqu'à  ce  que  le  point  A  vienne  en  ^  y 
décrivant  la  demi  cycloïde  A  a  y  pendant  que  tous  les  points  du  demi  cercle 
s'appliquent  fuccefuvement  à  la  ligne  P  ^ ,  qui  eft  la  bafe  de  la  cycloïde. 
Il  efl  évident  que  le  cylindre  ira  jufqu'en  ^  ^  fi  l'on  obferve  la  route  Cr  du 
centre  de  gravité  ^  qui  n'eft  dans  le  lieu  le  plus  bas ,  que  lorfqu'il  arrive  en 
Cy  &  qui  devroit  enfuite  s'élever  vers  X ,  fi  le  corps  rquloîr  plus  avant  :  & 
par  conf^quent  fi  par  la  vîtefTe  acquife  le  corps  doit  aller  vers  Q ,  le  centre 
de  gravité  en  defcendanf  encore  de  «,  doit  porter  en  arrière  le  corps  en  ^  ; 
le  diamètre  P  A  étant  de  nouveau  perpendiculaire  à  l'horizon  ,  m<d»  dan^ 
une  pofition  renverfée  av.  C.  Q.  F.  D. 

Je  dis  2^,  Que  fi  le  plan  efl  inclin?  à  Thoriaron  par  un  angle  >  dont  le 
/inus  droit  foit  égal  à  M  C  diflance  du  centre  de  grandeur  ,  au  centre  de* 
gravité ,  en  prenant  pour  rayon  le  demi  diamètre  du  cylindre  ;  ce  cylindre 
étant  placé  fur  un  tel  plan  ne  montera  ni  ne  defcendra  y  lorfque  le  centre 
de  gravité  fera  diredlement  au-defTus  du  point  T ,'  où  le  cylindre  touche 
le  plan  y  pourvu  qu'on  l'empâche  de  giiflèr  par  le  moyen  d'un  fil  qui  pafïe 
ennieflbus ,  comme  on  Fa  reprélênté  dans  la  i  j*.  Figure  de  la  Planche  4. 

Toitfnez  le  cylindre  jufqu'à  ce  que  le  centre  de  gravité  foit  en  K  dans  la 
même  ligne  horizontale  'que  le  centre  de  grandeur  ;  ou  (  ce  qui  revient 
au  même  )  jufqu'à  ce  que  le  demi  diamètre  M  A  devienne  Ma;  élevez  du 
point  K  la  perpendiculaire  KT  ,  qui  coupe  le  cercle  en  T  ,  &  menez  le 
rayon  M  T ,  auquel  le  plan  n  tt  étant  perpendiculaire ,  vous  aurez  l'angle 
^  D  Q  Eut  par  fe  plan  avec  l'horizon  égal  à  l'angle  M  T  K ,  dont  le  finus 
cft  M  K  égal  à  M  C.  Car  en  prolongeant  M  ^  en  L  ,  il  efl  évident  (  par 
8,  6  Eud.  )  que  l'angle  ou  T  K  ==  K  LT  ;  jnais  (  par  la  29.  t.  Eucl.  ) 
KLT  =  I,DQ. 

Dans  cette  fituatiM  ^  il  efl  évident  par  k  conflrudiofi  y  ^ue  le  centre  de 
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gravité  ne  peut  pas  defcendre ,  parce  que  la  ligne  de  diredlion  efl  (butenue 
en  T  (  n**,  45.  )  où  le  plan  touche  le  cylindre. 

Car  fî  le  corps  fe  rouloit  un  peu  plus  haut  fur  le  plan  pour  porter  K  vers 
«r,  le  point  touchant  T  avanceroit  plus  vite  vers  ^r  que  ne  feroit  K ,  &  par 
conféquent  la  ligne  de  direction  couperoit  le  plan  en-deflbus  de  T  vers  D, 
enlbrte  que  le  centre  de  gravité  defcendroit,  &  feroit  reculer  le  cylindre  pour 
le  conduire  en  T.  D'un  autre  coté  le  QÊgps  rouleroit  en  bas ,  fi  l'on  donncit 
le  moindre  mouvement  à  K  vers  D ,  la  ligne  de  direélion  avançant  alors 
pliu  vite  vers  D  que  le  point  d'attouchement  T.  On  peut  reiftre  cela  plus 
clair ,  en  confidérant  le  cylindre  comme  une  balance  ;  par  exemple ,  fi 


Soit  Kleur  centre  commun  de  gravi té,trouvé  comme  on  Ta  enfeigné.  (n**,  38.) 
Si  l'on  confidére  K  T  comme  un  appui  perpendiculaire  inflexible  y  qui  ibutient 
la  balance  en  K ,  elle  continuera  dans  fon  équilibre ,  t^nt  que  Vapui  fera 


la  balance  entre  K'&  W ,  auquel  cas  le  poids  M  Temporteroit  &  eotraîne-* 
roit  tout  le  cylindre  vers  P  ;  mais  fi  le  plan  fait  un  angle  plus  petit  avec 
l'horizon ,  T  ira  vers  D ,  &  la  balance  étant  alors  appuyée  entre  K  &  M , 
le  point  ^  W  fera  prépondérant ,  &  portera  If  cylindrç  vers  L,  C.  Q,  F.  D. 

COROLLjilRE. 

D  E  L  A  il  fuît  auffi  qu'il  doit  y  avoir  un  angle  d  D  Q  moindr^e  que  tt  D  Q , 
qui  fera 'l'inclinaifon  du  plan,  fur  lequel  le  cylindre  précédent  peut  rouler 
à  la  plus  grande  hauteur.  Car  fi  l'angle  ^  D  Q  eft  un  peu  diminué ,  le  cylindre 
jroulera  vers  tt  en  montant ,  &  fi  Te  plan  D  Q  eft  un  peu  élevé  ,  enforte 
-qu'il  fidïè  lin  petit  angle  avec  Thorizon  y  le  cylindre  s'élèvera  fur  ce  plan , 
mais  il  ne  roulera  pas  auffi  vite  que  dans  la  fituation  horizontale.  Si  Ion 
augmente  cet  angle  j,  le  cylindre  montera  plus  haut ,  à  mefure  que  fa  route 
fur  le  plan  fè  racourcira ,  mais  il  n'ira  pas  au-delà  d'un  certain  nombre  dç 
dégrésf  d'élévation  ,  &  à  cette  élévation  il  ne  montera  pas  plus  haut  au- 
deîliis  de  l'horizon ,  quoique  fa  route  mefurée  fur  le  plan  fe  racourcillè  con- 
tinuellement Vulqu*à  ce  qu'elle  foit  réduite  à  un  point ,  lorfque  Tinclinaifon 
eft  dans  l'angle  ^D  Q  •  De  même  à  mefure  que  l'angle  D'Q  (  en  abaiflant  le 
plan  Dtt  autour  du  centre  )  diminue,  le  cylindre  monte  plus  haut  félon  qu'il 
roule  plus  avant  fur  le  plan,  jufqu'^  ce  que  l'angle  foit  diminué  &  réduit 
a  un  certain  nombre  de  dégrés ,  après  quoi  il  monte  moins  ;  mais  fa  route 
mefurée  fur  le  plan  augmente  toujours  jufqu  à  ce  que  le  plan  foit  horizontal. 
11  y  a  donc  un  anglf  du  plan  ^D  Q ,  oui  j^û  un  maxmitm ,  quant  à  l'éleva- 
don  du  cylindre  lur  le  pî^n.  • 

Je  .dis  3**,  Qu'étant  donnée  l'inclinsufon  du  plan  fur  lequel  le  cylindre 
>'eleve  à  la  plus  grande  hauteur  (  ou  toute  autre  inclinaifon  d'un  plv^  fur 
lequel  il  peut  s'élever  de  quelque  façon  que  et  foit  )  la  longueur  que  le 
frylindjre  décrira  fera  égale  à  la  lopgueur  X  y  ^  [T  V  (  Planche  8 .  Figure  3  , 

Lij 


Nôrts  fur 
IL  licçcn. 


Planche  8; 
Figure  3. 
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Notes  fur  qui  eft  égal  à  la  demi-circonierence  ^  moins  Tare  A  V  ;  lequel  arc  A  V  coït- 
la  II\  Leçcn.  tient  deux  fois  le  nombre  de  degrés  de  Tinclinaifon  du  plan ,  avec  les  dégrés 

de  la  double  différence  de  Tangle  au  centre  de  deux  triangles  reélangles  y 
qui  ont  pour  rayon  M  N ,  finus  de  Tinclinaifon  y  mais  leurs  fécantes  font 
M  R  ^  demi  diamètre  du  cylindre ,  &  M  C  ^  diftance  du  centre  de  gravité 
au  centre  M  du  cylindre.  De  plus  T  v  étant  la  longueur  de  la  progreffion 
du  cylindre  fur  le  plan  ,  la  hauteM|  du  plan  en  Koù  la  perpendiculsore  VT^ 
fera  l'élévation  du  cylindre  fur  la  ligne  horizontale» 

PRÉPARJITION. 

VP.Q  eft  Thorizon^  &  P^f  le  plan  de  Tinclinaifon  donnée.  Puilque  Pf 
coupe  le  cercle  P  U  A ,  le  cylindre  ne  peut  pas  s'élever  fur  ce  plan ,  il  faut 
donc  en  prendre  un  autre  qui  lui  fœt  parallèle.  Le  diamètre  P  G  étant  tiré 
perpendiculaire  à  Thorizon  ^  &  RT  par  le  centre  de  gravité  C  ou  S  paral- 
lèle à  P  G  ,  menez  le  diamètre  T  A  qui  feffe  Tangle  P  M  T  égal  à  Tinclî- 
nailbn  du  plan ,  &  menez  n  ^r  perpendiculaire  à  ce  diamètre  en  J  ,  ^^^ 
fera  un  plan  tani 
à  caufe  des  parai 
des  deux  angles 

nouveau  plan  n  tt  fera  égal  à  l'angle  donné  P  M  T.  )  Menez  MR  ;  par  C 
menez  M/;  faites  Tanrie  X  C  M  égal  à  M  C  T  ,  prolongez  XC  en  V ,  & 
menez  M  V.  Puifque  X  C  V  eft  une  ligne  droite  &  à  la  même  diftatîce  du 
centre  M  que  RT>  CR&CV  feront  égales  (  par  7.  3  EucL  }  Puifque 
les  triangles  C  M  d  ^  C  M  e  font  égaux  (par  6. 7. 8.  î  EucL  )  Tangle  R  M  V 
eft  divilë  en  deux  parties  égales.  Menez  MN  finus  de  l'angle  d'inclînaifon^ 
&  les  dégrés  de  l'arc  R  V  où  les  deux  différences  dont  on  a  parlée  fe  trou- 
veront en  comparant  enfemble  l'angle  d'inclinaiibn  6c  les  triangles  RMN 
&  CMN. 

Le  cylindre  étant  placé  fur  le  plan  dans  la  pofîrion  marquée  par  ta  figure  , 
non-feulement  refiera  en  repos  ,  fî  le  centre  de  gravité  efl  en  S  ,  mais  il 
retournera  à  cette  pofition ,  lorfqu'on  l'en  aura  tiré  vers  tt  ou  vetsv ,  parce 
que  dans  chacun  de  ces  cas  le  centre  de  gravité  doit  s'élever,  &  par  con* 
fëquent  S  T  doit  être  la  diflance  du  centre  de  gravité  au  plaix ,  mefurée 
fur  la  ligne  de  direélion  du  centre  de  gravité ,  loriqu^il  eft  le  plus  près  du 
plan  y  au-defïùs  de  cette  partie  du  plan  y  où  te  cylindre  roulant  en  haut  ou 
en  bas  doit  arrêter  fbn  mouvement.  Madntenant  fî  le  centre  de  gravité  eft 
porté  en  C  y  il  eft  évident  que  C  R  fera  égal  à  S  T  ^  &  que  C  V  lui  fera  aufft 
égal  y  parce  que  par  la  conftruclion  il  eu  également  éloigné  de  M  f ,  Kgne 
qui  pafle  par  le  centre ,  &  par  confequent  =  C  R  ;  oh  voit  aufli  qu'aucutt 
autre  point  de  la  circonférence  n'eft  également  éloigné  de  C.  Si  le  centre 
de  gravité  par  le  point  C  dans  la  lig^  R  T ,  où  il  eft  exa<5tement  au-deflù& 
du  pdnt  d'attouchement  étoit  mû  tant  Coït  peu  vers  v  en  pouffant  le  cylindre 
de  ce  côté  là ,  le  cylindre  rouleroît  fur  le  plan ,  &  s'il  avançoit  de  la  lon- 
gueur de  la  demi-circonférence  jufqu'à  ce  que  le  diamètre  T  A  fîit  renverfe  ^ 
&  devîilt  afy  le  centre  de  gravité  viendroît  en  r ,  la  corde  T  R  étant  main- 
tenant r  f  ;  mais  puifque  r  ne  touche  pas  le  plan  y  le  centre  de  gravité  doie 
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dcfecndre  encore,  &  faire  reculer  le  cylindre ,  jufou'à  ce  que  u  (  qui  atvoit  ïe      Notes  fur 
point  V  )  revienne  au  plan*en  v^  duxKv  fera  la  corde  qui  étoit  marque'e  la II«. Leçon» 
X  C  V  dans  la  première  pofition  du  cylindre  ;  K  étant  le  centre  de  gravité^     l^^y^f^fkij^ 
&  K  v  qui  eft  égal  à  C  V  >  étant  dans  la  fîtuation  de  S  T ,  &  tout  le  cylindre"  " 
ponant  fur  v  précifément  ^  comme  il  faifbit  fiir  T  ,  lorlqu'on  fuppoloit  que 
S  étoit  le  centre  de  gravité  T  A  &  T  R  étant  changés  etiT  aScTE.  Donc 
la  diflance  T  i;  du  plan  ne  fera  pas  égale  à  la  demi-circonférence ,  mais  il 
s'en  faudra  de  Tare  av^sssdv^AV.  Par  conféquent  la  longueur  roulée 
for  le  plan  par  le  cylindre  fera  égale  à  l*arc  T  V  que  l'on  peut  trouver  par  le 
fil  appliqué  au  cylindre  de  T  en  V, 

Maintenant  on  ftut  tfotivtt  le  nombre  des  degrés  de  cet  arc  TV  de  la 
manière  fuivante.  L'angle  d'inclinaifon  eft  t;TZ=MTN=MRN==TMP= 
M  AG  =  GMA.  Dans  les  triangles  reôangles  MRN&MCN^NM  fmus 
d'inclinaifon  dupl«i,  eft  le  rayon  commun  aux  deux  ;  M  R  demi-diamétre  du 
cylindre  eft  la  fècante  dans  le  triangle  M  R  N  &  M  C  diftance  du  centre 
de  gravité  au  centre  du  cylindre  y  eft  la  fécante  dans  le  triangle  M  C  N« 

Uangle  RMN  — CMN  =  RMC  :  Donc  RMV=2  RMC  que 
Ton  peut  trouver- par  les  tables  trigonometriques  ^  &  par  eonféquent  il  eft 
connu.  Mais  Tangle  d'inclinaiibn  étant  donné  ^  (on  angle  double  eft  donné  ^ 
donc- A V  &  TV  font  connus.  C.  Q.  F.  T. 

Pour  faire  l'application  de  ce  qu'on  a  dit  ^  fuppofons  que  le  centre  de      Phncfie  i, 
gravité  du  cylindre  foit  éloigné  de  fon  centre  de  grandeur  de  7  du  rayon  ^       ■ . 
c'eft-à-dire ,  qu'il  foit  au  pomt  C  dans  la  Figure  3.  Flanche  8.  riguie  %* 

L'angle  f  Ig  du  plan  fur  lequel  le  cylindre  ne  peut  pas  monter,  fe  trouve        ^ 
ainfi ,  par  anîuogie)  commeM  ^eftàMi^::  (3:2::)  ainfi  le  fmus  total  t 
aufmusdel'angleMiK  =  /MPi=p/^4i^  48'  -».  &g. 

;  Le  Majçjmum  de  l'angle  du  plan  fur  lequel  il  s'élèvera  le  plus  dans  ce 
cas  fe  trouve  de  x6^  ^  &  la  grandeur  de  cette  élévation  eft  V  Z  =^  41 ,  85 
panies ,  dont  la  circonférence  du  cylindre  en  contient  3  60. 

N.  B.  On  voit  par-là  que  le  Maximum  n'eft  pas  stu  milieu  de  l'angle  f  Ig, 
ou  à  ao^  54' ,  comme  on  pourroit  d'abord  fe  llmaginer. 

Suppofons  maintenant  que  l'angle  d'inclinaifon  du  plan  foit  de  15^.  on 
trouvera  la  longueur  fur  laquelle  le  cylindre  roule  dans  le  plan ,  &  la  hauteur 
i  laquelle  il  monte  au-deflus  de  la  balè ,  non-feulement  par  la  Méthode  pré- 
cédente >  mais  encore  par  deux  autres  méthodes  y  que  je  donne  ici  pour  la 
variété* 

PRÉPARATION. 

•  • 

Le  centre  de  gravité  étant  au  foint  C  aux^  \  du  rayon  dtt  cyîîndre  M  fê 
dqfuis  fon  centre  M  ;  faifant  fafic  /  V  =  Kf,  &  menant  for  le  centre  de 
Xravtté  C  la  ligne  VCX,  te  fegment  V^  X=t:  éot  fegment  KtTy&  far 
conféquent  lorfjue  te  cytindre  a  tracé  fur  le  f  tan  T  v  Tare  T  z^Y  ^  it  doit  reflet 
an  repos  &  être  en  étfuilihre  (^fur  te  ptan  )  au  point  V  f  par  la  même  raifon  fu^ii 
f  étoit  fur  te  point  T  avant  que  de  router. 

C<Mnme  l'angle  du  plan  v1  tc,^^  t%^\  cet  âng(e  eft  égal  à  i!uif^ 
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'NFOTES  fur  PMT  =  A  M  R  ;  il  ne  refle  donc  que  l'angle  RM  V  à  trouver,  ou  fa 


le  rayon  de  e>  C  K  cercle  du  centre  de  gravité  :  Je  dis , 

Comme  le  rayon  du  centre  de  gravité  : 

Eft  au  rayon  du  cylindre ,  ou  comme  *  à  3 . 

Ainfi  »  (?  =  Z588190  fmus  de  1 5*  pour  le  rayon  du  centre  de  gravité  : 

Eft  à  3882285  =  GR  ou JK  C  ,  fînus  de  Fàngle  b  M/ ,  qui  fe  trouve 
22**  5^'  -*"  I^*où  étant  par  conféquent  l'angle  iMR  =  15*",  il  reliera 
7^  50'  pour  l'angle  RM/  =  /MV.  Donc  l'angle  total  RMV  eH 
=  15^  40'  -h;  auquel  ajoutant  30*^  pour  les  deux  angles  égaux  ^MR> 
PMT  chacun  de  15**.  Le  tout  doïme45'*  40'  h-  à  fouflraire  de  180,  qui 
eft  la  demi-circonférence  A  V  ;?,  T  P ,  du  cylindre ,  &  il  refte  l'arc  V  T  pour 
la  longueur  où  le  cylindre  fe  roule  fur  le  plan  T  V. 

2.  L'autre  manière  de  trouver  l'angle  RM/ eft  celle-ci  ; 

Dans  le  triangle  RM  C,  RM,  MC  &  l'angle  MRC  =  RMA==:  15^ 

font  donnés  :  je  dis  donc 

Comme  lé  rayon  du  centre  de  gravité  ; 

Eft  au  rayon  du  cylindre  :  2  (  ou  comme  ^à3,ouMCjMR::) 

Ainfi  le  fmus  de  l'angle  MRC  de  15''  =  258815)0. 

A  3882285  lînus  de  l'angle  N  CM  ou  RCf  =  ^^^  50'  .^. . 

Et  cet  angle  R  C/  étant  égal  aux  deu;c  angles  oppofés  M  R  Ç ,  R  M  C  > 
ou  R  M/,  fi  de  22**  50'  pn  ôte  1 5"*  pour  l'angle  M  R  C  =  R  m'^  ,  il  reftera 
l'angle  requis  RM/=?  7®  50'  -4-  çommç  auparavant. 

AyanF  donc  été  45**  40'  h-  de  i8p'',  il  reftera  pour  l'arc  V  ;l  T  134* 

ao',  qui  fera  la  route  du  cylindre  fur  le  plan  T  v ,  c'eft-à-dire  1 34 1  parties 

de  celles  dont  3  60  font  la  circonférence  du  cylindre  ,  par  oii  Ton  pourra 

trouver  la  hauteur  vz.  k  laquelle  il  s'élève  fur  le  plan ,  en  cette  manière  • 

Comme  le  fînus  total  ? 

A  134;:: 
Ainfî  }e  fînus  de  l'angle  vT  ti: 

— -  4  V  ;:  =  34,  77  —  Ce  qu'il  falloit  trouver. 
M.  Charles  de  Lahelye  ayant  feit  de  nouvelle  réflexions  fur  le  mouvement 
du  cylindre  plombé  (  Voyez  Fhnche  4*  Bgure  1 5.  )  à  mefure  qu'il  rôule  fur 
un  plan  incliné ,  m'a  communiqué  diverfes  propofîtions  relatives  à  ce  mou^ 
vement  ;  j'^  cru  qu  elles  ferpient  plaifîr  à  un  Le(îleur  curieux. 

Proposition  L  Planche  6.  Figure  ^. 

Wandic  6.         2v,,,^,^  ^  5  generaUment. 

Fgurcj.  Soit  MT=^,  MS=;^>  M  B=:X,  nous  jurons  k^a4^Tx==^ 

==BT  &c  y^bb--xx=^  BS^mais.puifque  BT  — BS  =;'tS,  il 
fuiî  que yad^^ »x  t:t.  f^bb  -^xx  ==  TS  ,  qui  fera  par  conféquçAt 
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connu  ,  en  fedfant  X  =  au  finus  de  l'angle  dinclinaifon  du  plan  avec      Notes  fiir 
Thorizon ,  &  fuppofant  M  T  rayon.  la  II*.  Leçon.r 

Autre  manière  Jam  extraire  Us  racines. 

CommeMS(=i):eft'aufmu8derangleMTS::aînfiMT(J==iiJj: 
eft  au  fmus  de  Tangle  MSB,  lequel  étant  connu ,  M  S  Peft  auffi.  Dîtes 
enfiiite^  comme  le  finus  de  Tangle  M  T  G  :  efiàMS  (  =  ^)  :  :  Ainfi  le 
finus  de  Tangle  TMS  :  eft  à  T  S  requis. 

Suppolant  maintenant  le  centre  de  gravita  en  C ,  il  eft  évident  que  le 
cylindre  doit  rouler  en  haut  y  jufqu'à  ce  que  le  point  V  '  daïis  la  circonfé- 
rence (  ayant  fait  CV  =  CR=TS)  arrive  en  v  ;  car  alors  le  centre 


que  la  ligne  i  v  aoit  etr^ égale  à  l'arc  TV  :  Donc  en  fiip- 

poiant  une  cycloïde  (  Planche  5.  Figure  4.  )  dont  le  cercle  générateur  eft 
égal  à  la  bafe  du  cylindre  &  le  fommet  en  T ,  l'axe  fiir  TA,  fi  Ton  mené 

V  O  parallèle  au  plan  T  F  ;  par  une  propriété  de  la  cycloïde  la  ligne  V  O 
étant  partie  d'une  ordonnée,  fera  égale  à  Tare  TV.  Faifant  donc  Tv  égal  à 

V  O  ^  on  aura  le  point  V  requis. 

Autre  Méthode. 

PuiCjue  l'ordonnée  HO  eft  compofée  de  VO  égale  à  l'arc  requis  &  de 
de  l'angle  H  V  égale  au  finus  de  cet  arc  ;  en  plaçant  la  même  cycloïde ,  en 
forte  que  fon  (bmmet  foit  en  H ,  &  fon  axe  HT,  elle  coupera  le  plan  en  Y, 
en  forte  que  HO  fera  égaleàTY,  d'où  ôtant  Yv==H  V,  le  refte  fera 
Tv  =  VO  =  àrarcTV  requi». 

Autre  Méthode. 

Menez  par  V ,  V  H  parallèle  au  plan  ;  ,&  plaçant  la  cycloïde  avec 
fon  fommet  en  ^  ,  &  fon  axe  fur  W  L  parallèle  (à  HT,  elle  coupera 
le  plan  en  v  ;  car  Lt;  =  TY=t=HO  &  LT  étant  égal  à  WH=» 
HV=vY,ilrefteraTv«VO=:àrarcTV  requis. 

Proposition  II*  Planche  6.  hgure  $. 

On  peut  encore  demander^  Quel  àegri  Jlinclxnaifon  i  rhoricon,  un  flan 
Jûit^U  avoir  peur  efue  le  cylindre  route  au  haut  de  ce  flan  de  la  longueur  £un 
arc  donné  de  la  circonférence  de  fa  bafe  ?  Par  exemple ,  Tare  donné  étant  T  V, 
pour  le  trouver  nous  devons  faire  réflexion ,  que  Ibrfque  le  centre  de  gravite 
^ft  au-<ieflus  de  V  ^  après  que  le  cylindre  a  roulé  »  la  Ugne  C  V  menée  par  ce 
centre  de  gravité ,  doit  faire  le  même  angle ,  la  Lme  V  M ,  (  menée  par  le 
point  V  &M  centre  de  grandeur)  quelaligne  CT  Ëdt  avec  TM^  lorfque 


Flanche  é. 
Figure  4« 


Planche  €ê 
Figure  5» 


Planche  6, 
Figure  Jm 
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Notes  fur  le  centre  de  gravité  eft  en  S  au-deflus  de  T,  Maintenant ,  puifque  Tanglc 
la  IRLeçon.  C  V  J  ou  C  VM  eft  égal  à  CTM  &  C  J  V  égal  à  fon  oppofé  MJT; 

il  fuit  que  T  M  V  donné  eft  égal  à  T  C  V  requis.  D  ou  je  conclus  qu'un 
cercle  qui  pafle  par  T  y  M  &  V  paffera  auffi  par  C  ,  ce  qui  donne  la 
Méthode  fuivante  :  l'arc  T  V  étant  donné,  cherchez  le  centre  d'un  cercle 
qui  paflè  par  T ,  M ,  V  ;  re  cercle  coupera  le  cercle  décrit  autour  du  centre 
de  grandeur  M  (  avec  la  diftance  de  ce  centre  au  centre  de  gravité  )  en  C  : 
enfuite  faifant  C  R  =;€  V ,  on  mènera  R  C  T  ,  &  dans  l'endroit  où  elle 
coupe  le  cercle  de  la  bafe  du  cylindre  en  T ,  menez  M  T ,  fermant  Tangle 
M  T  S  ;  &  cet  angle  fera  é^al  à  v  T  Z  ,  angle  requis  de  rinclinaifim  du 
plw  T  V ,  comme  il  eft  évident  par  te  qui  a  été  dit. 

Proposition  III.  Planche  6.  Figure  j. 

On  peut  aufli  demander,  fur  combien  de  degrés  de  la  circonférence  y  ûufur 
quelle  partie  £tin  arc  le  cylindre  roulera ,  four  décrire  un  ejhace  donné  fur  le 
flan  incliné;  c'eft-à-dire ,  Tv  étant  donné ,  trouver  T  V*  On  peut  le  trouver 
en  deux  manières ,  car  ayant  le  diamètre ,  on  doit  dire  ——  cc^mne  4  x  3  :  eft 
3  5  5  :  :  ainû.  le  diamètre ,  eft  à  la  circonférence ,  dont  la  moitié  fera  le  plus 
grand  T  v ,  que  le  cylindre  puiflè  décrire.  De  même  par  la  règle  de  propor- 
tion —  comme  la  demi-circonférence  eft  à  1 80  degrés  :  :  aînfi  Tv  (  mefure 
en  parties  de  la  même  grandeur  que  celles  de  la  demi-circonférence  ;  ) 
eft  au  nombre  des  degrés  de  Tare  T  V. 

Mais  fi  Ton  veut  trouver  le  point  V  par  conftruAion  ;  (ur  le  point  T 
de  la  ligne  T  v  (  Flanche  (?•  Fimre  6.  )  ou  du  plan  donné  ,  élevés  perpen- 
diculairement la  ligne  T  A  ou  diamètre  du  cylindre  ^  &  décrives  un  cercle 
^gal  à  la  baie  du  cylindre  ;  enfuite  plaçant  la  cycloïde  dont  nous  avons  fait 
ufàge  ci-devant  ^  en  forte  que  fon  axe  foit  parallèle  au  diamètre  du  cercle 
jf  qui  eft  ici  égal  à  fon  cercle  générateur  )  lorfque  le  fommet  de  la  cycloïde 
eft  dans  la  circonférence  du  cercle ,  6ç  que  la  courbe  de  la  cycloïde  tombe 
en  même-tems  fur  le  point  v  ;  vous  aurez  par  le  fommet  de  la  cycloïde  le 
point  W  donné  :  &  prenant  TV  égal  à  T  W ,  il  fera  auffi  égal  à  Tv, 
par  ce  qui  a  été  dit  ci-devant. 

On  ne  feut  fos  trouver  le  vrai  Maximum  de  V élévation  du  cylindre ,  fans 
trouver  quelque  formule ,  ou  exfrejjîon  aUébrique  four  V élévation  du  centre  de 
grandeur ,  ou  une  autre  formule  qui  ne  contient  fas  flux  de  quantités  inconnuér» 
que  dans  la  fremiere  Méthode  a  exprimer  la  chute  du  centre  de  gravité  dn 
gylindre  fendant  qu'il  roule.  Mais  après  avoir  bien  confidhé  la  figure ,  on  voit 
que  ces  formules  démandent  la  reHification  de  la  circonférence  ou  £un  arc  de 
cercle  ;  ce  qui  n'étant  f  as  fojfible  fans  les  fuites  infinies  «  m'a  fak  jabandonner 
ce  projet» 

yl.3 .  [  40  -<—  On  trouvera  de  mente  leur  centre  commun  de  gravité.  ]  On  peut 
t/ouver  par  ce  moyen  le  centre  de  gravité  de  notre  fyfteme  ,  dans  chaque 
♦   Voyez  h  pofition  des  planètes.  *  Suppofons-les  toutes  d'abord  d'un  ièul  côté  &  dans 
^rnierc  Edition  une  ligne  S  C  A  (  Planche  8,  Figure  4.  )  qui  palTe  par  le  centra  C  du  foleil , 
des  Principes  de  g^  r^Q^  parler  le  langage  des  Aftionômes  %  fuppolbîw  que  toutes  les  planétpt 
Newton .  t.  J.  (upéricures 


Figure  ^.1 


ici 
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lop^neures  (bîent  en  oppofirion  ,  &  les  inférieures  dans  leur  conjondion      Notes  fur 

inférieure,  i®.  Le  centre  commun  de  gravité  de  Mercure  &  du  foleil  fera  fort  lall*.  l  eçon. 

près  du  centre  du  foleîl  ;  parce  que  la  quantité  de  matière  dans  le  foleil 

eft  d'un  million  de  fois  plus  grande  que  dans  A&rr«rtf ,  &  que  Mercure  n'eft 

pas  éloigné  du  centre  du  foleil  de  82 ,  5  demi-diâmétres  du  foleil.  2°.  Venux 

(  en fuppofent,  comme  très-probable,  qu'elle  a  environ  la  même  quantité 

de  matière  que  la  terre  )  étant  prife  en  confidérarion  n'attirera  qu'un  peu 

en  avant  le  centre  des  trois  corps  ,  c'eft-à-dire,  vers  J  ,  parce  que  fk  maflè 

n'eft  à  celle  du  foleil  que  comme  environ  i  à  1(^9282 ,  &  que  fa  diftance 

au  centre  du  foleil  n'eft  que  d'environ  145  demi-diamétres  du  foleil.  3**.  Le 

ceatf e  commun  de  graî'^ité  de  la  terre  &  des  trois  corps  précedens ,  ne  fera 

porté  que  fort  peu  en  avant.  4°.  Le  centre  commun  de  gravité  de  Mars  &  des 

autres  quatre  corps  fera  porté  encore  un  peu  plus  près  de  la  furfece  du 

foleil  vers  d* ,  mais  non  pas  à  la  moitié  de  diftance  du  centre  du  foleil  à  ia 

furfàce.    5®.  La  quantité  de  matière  dans  Jupiter  étant  à  la  quantité  de 

matière  dftns  le  foleil ,  comme  i  à  106 j ,  &  la  diftance  de  Jupiter  au  foleil 

Comparée  au  demi-diamètre  du  foleil ,  étant  dans  une  raifon  un  peu  plus 

grande ,  le  centre  commun  de  gravité  de  Jupiter  &  du  foleil  fera  un  peu 

hors  de  la  furfece  du  foleil  ;  &  par  coiifèquent  le  centre  commim  de  gravité 

de  Jupiter  &  des  autres  cinq  corps  viendra  vers  4  un  peu  plus  avant.  Enfin  , 

la  matière  dans  Saturne  étant  à  la  matière  dans  le  foleil  comme  i  à  3021, 

&  la  diftance  de  Saturne  au  foleil  étant  au  demi-diamètre  du  foleil  d^s  une 

raifon  un  peu  moindre  ;  leur  centre  commun  de  greivité,  fans  les  autres 

cinq  corps,  fera  dans  un  ppint  comme  J)  ,  un  peu  en-dedans  de  la  fiurfece 

du  foleil  ;  &  par  conlequent  le  centre  commun  de  gravité  de  tous  les  fept 

corps  fera  en  J  ,  toujours  un  peu  plus  avant  en-dehors  de  la  furfepe  du 

foleil ,  mais  à  peine  éloigné  du  centre  du  foleil  de  tout  un  diamètre.  Lorlque 

Jupiter  &  Saturne  font  de  difFèrens  côtés  du  foleil ,  leur  centre  commun  de' 

gravité  eft  toujours  en-dedajis  du  corps  du  foleil ,  pn  quelque  pofition  que 

foient  les  autres  planètes ,  à  caufe  de  leur  proximité  &  de  la  petite  quantité 

de  matière  qu'elles  contîwinent.  C'eft  ce  centre  commun  de  gravité  de  notre 

Syftême  qui  eft  en  repos ,  fe  non  le  centre  du  foleil  ;  car  le  foleil  a  une  efpéce 

de  mouvement  d'ondulation  autour  de  ce  centre.  L^  petite  différence  oçcafionnée 

par  les  Comètes  &  par  les  Satellites  des  planètes  principales  >  ne  mérite  pof 

ijM  wms  en  parlions  ici. 

14-  [44  ""^  ^^  ligne  de  direflion  tombe  en-dedans  de  leur  hafe»'\  La  Tour    Planche  8, 
de  Tife  eft  une  tour  ronde  qui  a  138  pieds  de  hauteur,  dont  le  fommet  paroît    figutw  5  &  ^i 
fvilpendu  fur  la  bafe  de  ï  5  pieds ,  comme  elle  eft  reprefentèe  dans  la  Figure  5. 
Planche  8.  &  \^ToMt\àe Bologne  eft  quarrèe,  de  130  pieds  de  hauteur,  fon 
fommet  n'étant  incliné  fur  la  bafe  que  de  9  pieds.  Voyez  Figure  6.  Plancht  8. 

Les  mouvemens  des  animaux  font  toujours  fournis  à  ces  règles ,  que  nous 
gardons  fans  y  penfer.  Lorque  nous  fommes  droits  fur  nos  pieds ,  comme  on 
vx)it  dans  la  Figure  7 ,  la  lig;ne  de  direcîlion  p^^  par  le  point  C  &  entre  nos 
pieds  en  D ,  &  nous  pouvons  mouvoir  notre  tête  de  F  en  G  &  E  ,  & 
notre  corps  en  avant ,  en  arriére  ou  à  côté  aufli  loin  que  J  ou  H  ,  fans 
danger  de  tomber  j  ou  fans  remuer  nos  pieds ,  tant  que  la  ligne  de  diredUoa 

Tome  l  M 


Pl^rtche  8. 
Figure  io« 
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Notes  for  ne  va  pas  plus  loin  que  J  A  cru  HB,.  &  qu'elle  tombe  en  quelque pourt 
lall«.  Le:on.  que  ce  foit  de  Tefpace  AB  ;  .lequel  dans  cette  lîtuation  de  nos  .pieds  tonner 

une  bafe  fort  grande.  Mais  fi  nous  plaçons  un  pied  devant  l'autre ,  comme 
dans  la  Figure  i  o  ,  une  petite  impulfion  à  côté  fera  caufe  que  la  ligne  de 
direction  (  qi.ii  paflè  par  C  }  tombera  hors  de  la  bafe  à  droite  ou  à  gauehe,?  ' 
vers  E  ou  B  ;  auquel  cas  Thomme  doit  tomber  s'il  ne  remet  pas  prompte-^ 
ment  fes  pieds  dans  la  pofition  de  la  Figure  7  ou  9.  Lorfqu'on  fe  tient  for 
l'une  des  jambes,  on  doit  porter  fon  corps  tellement  au-deflus  du  pied  A  B 
ou  D  E  ÇFigurt  9.  )  que  le  centre  de  gravité  étant  direélemnt  au-deflîis ,  la; 
ligne  de  direction  pafTe  par  t  ou  K ,  &  en  marchant ,  la  Kme  de  dixeélion 
doit  palier  par  tous  les  endroits  où  chaque  pied  fe  pofe  j^  allant  focceflive- 
ment  par  les  points  (  Figure  8.  )E,A>D,B,  pendant  que  le  centre  de- 
gravité  pafle  par  les  points  G ,  C  ^  F ,.  &c.  en  forte  qu'à  moins  qu'un  homme 
marchant  droit  en  avant ,  ne  pofe  un  pied  directement  avant  Tautre ,  la 
Egne  de  diredlion  ne  décrira  pas  une  ligne  droite  for  le  plan  où  l'homme 
marche  y  mais  une  ligne  endentée^  c'eft-à^dlre ,  des  angles  à  droite  &  à 
gauche  ^  pendant  que  le  corps  de  l'homme  va  en  avant  par  un  mouvement 
qui  n'efl  pas  droit.  Nous  voyons  cela  dans  les  gens  gras  lorfqu'ils  marchent, 
Se  dans  tous  les  autres  qui  écartent  les  jambes  en  marchant.  ^ 


"^  n  n'eft  pâ»  exaâement  vrai  que  les 
ftommes  en  marchant  mettent  ordinaire- 
ment un  pied  devant  l'autre  ,  de  manière  à 
conduire  en  Jîgne  droite  le  bas  de  kur 
ligne  de  direâion ,  comme  on  Fa  répréfenté 
dans  les  Figures  10.  &  11.  parce  que  fi  Ton 
droit  une  ligne  droite  avec  de  la  craye, 

5  feroit  difficile  d'aller  droft  le  long  de 
cette  ligne  ;  mais  la  preuve  la  plus  fimple 
td  Kobfervatîon  de  deux  bâtons  droks 
d'environ  la  hanteur  d'un) homme  y  rnn 
peint  en  blanc  &  Tautre  en  noir,  pofés  à 
environ  dix  verges  de  difiance  Tua  de  l'autre» 
dans  la  même  ligne  où  un  homme  marche 
vers  les  deux  r  car  en  ce  cas  quoique  Thom^ 
me  ait  un  oeil  fermé .  le  dernier  bâton  lui- 
paroicra tantôt  àdrbite  &  tantôt  à  gauche  du 
premier  ;  &  cela  d'autant  plus  que  cet  hom- 
stie  s'approchera  plus- des  bâtons.  Ucft vrai- 
que  les  Danfeurs  de  corde  (  'figure  1 3-.  ) 
marchent  fur  une  ligne  droite  ;  mais  c'eÂ 
Fart  qui  le  leur  a  appris,  &  ils  s'y  font  formés 
par  une  longue  pratique  ;  &  même  ils  (ont 
toujours  beiôin  de  quelques  fecours  pour 
eonferver  leur  centre  de  gravité  fur  la  corde. 
Ordinairement  ils  fixent  leurs^  yeux  à  qucl-- 
que  point  élbigné  dans  le  même  plan  que  la 
corde..  Us  ont  communément  un  long  bâton- 
cllargé  aux  deux  extrémités  de  balles  de 
ptemb  B  y  ^ ,  pour  pouvoir  par  leur  mouve*> 
Hient  changer  la  pontion  du  (Centre  conunui» 

6  gsaviei  de  leu»  corgs-  &  du  bâton  ^  par 


exemple  le  centre  commun  db  gra^iré  d^ 
Danfeur  de  corde  CA  étant  en  A,  & 
ligne  de  direâion  paflcra  par  «  hors  ^de  la 
corde  :  mais  en  mouvant  le  bâton  vers  By 
le  centre  commun  de  gravité  de  Thomme 
&  dit  bâton  tombera^  en  C ,'  auquel  cas  la^ 
ligne  de  dirf  Ôion  C  D  pafTe  par  la  corde. 
Ceux  qui  voudront  être  bien  exercés  dans- 
cet  Art',  doivent  ne  fe  fervir  de  tcrtis  en  tcm» 
que  de  leurs  bras ,  -au  lieu  du  bâton ,  &  it 
y  en  a  plufieun  parmi  eux  qui  danfent  avec: 
un  pavillon ,  qui  frappe  l'air  du  même  c^é 
eu  va  le  eentre  de  gravité,  lorfque  la  ligne 
de  direâion  ne  palTe  pas  par  la  corde ,  & 
par  la  réaâion  de  l'air ,  le  centre  de  gravité:' 
recule  au  point  qui  convient* 

CeHx  qui  veulent  fmre  d*  plus  grandes  re^ 
cherches  fur  cette  matière ,  peuvent  confulter 
J.  A^BorelliV/sn^y^^  Livre  6c  M-otu  anima-^ 
lium,^^..i8,  i'9,  lo  8c  21 .  dans  lech.  itM  rend 
compte  du  mouvement  d^un  chevaU  fe  vair 
en  repeter  unepartie^comme  étant  fort  curieufim 

Les  Anciens  obfervant  que  les  cbevau» 
&  les  autres  quadrupèdes  ,  en  galopant  r 
éle voient  les  deux  pieds  de  devant,  &  en- 
fiiite  ceux  de  derrière ,  aufli^  t6t  que  ceux 
de  devant  étoient  poiés ,  s'imaginoient  qu'uir 
cheval  en  marchant ,  foit  en  allant  le  pas  Se 
en  trottant  y  âvott  deux  piedis  hors  de  terre 
en  mcme-tems  ^  &  en  conféquence  dans^ 
kurs  i^atués  de  fonte  ou  de  nurbre  ils  re* 
BréTcatoient  leurs  chenaux-  avec  les  deu» 


Planche  S. 
Figures  II  k 


EXPE^RIMENTALE.  pi 

La  ligne  de  direâion  qui  paflè  par  les  points  A,B,  C^D^E^  décrit  Notes  (lir 
tme  ligne  droite  dans  la  Figure  n ,  où  les  pieds  font  placés  l'un  devant  la  II*.  Leçon. 
l'autre  ;  mais  lorfque  le  mouvement  d'un  pied  eft  dans  une  IJgne  parallèle»  t^VSi 
au  mouvement  de  l'autre ,  le  centre  de  gravité  décrit  au-deflus  une  ligne 
cndentée ,  auffi-bien  que  la  ligne  de  direélion,  à  mefure  qu'elle  coupe  le  terrein 
«n  A,  B^  C,  D,  E  ^  (  Fhure  i2«  )  Les  canards,  les  oyes,  &  la  plupart  des 
oifèaux  aquatiques ,  dont  les  jambes  font  écanées  pour  qu'ils  pumènt  nager 
plus  aifément ,  &  fe  tourner  prcwnptement  dans  l'eau ,  ne  marchent  jamais 
<iroit  fur  terre  ;  mais  le  coq ,  la  cicogne ,  Tautruche  &  plufîeurs  autres 
oifèaux  qui  n'ont  pas  le  pied  plat ,  marchent  prefque  direAement  en  avant  j 
£ms  ondJularion  (  fur-tout  lorfqu'ils  vont  lentement)  ayant  leurs  jambes 
tellement  placées  qu'ils  peuvent  mettre  un  pied  devant  l'autre  avec  beaucoup 
de  Êicilité.  C'eft  ainfi  que  les  quadrupèdes  marchent  droit  ordinairement , 
4)u  ne  vont  prefque  jamais  par  ondulation ,  à  caufe  qu'ils  ont  communément 
trois  i^eds  fur  le  terrein  en  même-tems  :  en  forte  que  la  bafe  qui  reçoit  la 
ligne  de  direction ,  quittant  la  figure  quadrangulaire  pour  prendre  la  tnangu- 
laire  y  la  partie  de  cette  bafe  ou  tombe  la  ligne  de  direéiîon  y  efl  toujours 
dans  la  même  ligne  ou  fort  près. 

Lorfqu'un  homme  fe  tient  dans  une  pofhire  ferme ,  A  B  (  Figure  ^  Flanche 
8.  ^  diftance  de  fes  pieds ,  efl  la  longueur  d'une  figure  quadrilatère ,  àont 
la  largeur  efl  à  fort  peu  près  égale  à  la  longueur  des  pieds ,  &  D  efl  le  point 
fbus  le  centre  de  gravité  C ,  ou  tombe  la  ligne  de  diredlion.  Soient  menées 


)aml}es  en  Taîr  diagoaaleoient  oppofês, 
xrorome  la  droite  de  devant  &  la  gauche  de 
derrière  ,  ou  la  gauche  de  devant  &  la 
droite  de  derrière.  Les  Statuaires  modernes 
(ont  auffi  tombés  dans  la  m.éme  erreur,  parce 
que  rœîl  ne  peut  pas  bien  diftinguer  le 
mouvement  du  cheval  Ior((]u*il  va  fort  vice  ; 
c*eft  pour  cela  que  Borelli  a  fait  voir  par  les 
Principes  de  la  Méchanique ,  que  le  mouve- 
ment de  deux  pieds  à  la  fois  dans  la  marche 
au  cheval  «  ne  peut  pas  s'accorder  avec  la 
fàgeiïe  &  la  (implicite  de  la  nature*  Je  ren- 
vois donc  â  cet  Auteur  le  Ledeur  qiti  veut 
lipvoir  pourquoi  ce  mouvement  ne  |>eut  pas 
fubiîfter  «  &  je  vais  copier  d'après  lui  en 
quoi  con£fte  le  mouvement  du  cheval.  Pla»-' 
fhe  8.  ¥i£ur0  14. 

M  Conndérons  un  cheval  comme  un£ 
a»  machine  oblongue  foutenuc  par  !es  qua- 
»  cre  jambes ,  comme  par  quatre  appuis  ou 
a*  colonnes,  qui  font  en  ripos  Air  les  points 
s>A,B9C,D,  qui  forment  une  figure 
M  quadrilatère  rcâangle  ;  la  ligne  de  direc- 
a»  tion  tombera  perpendiculairement  fur  le 
»  point  £  qui  eft  ou  dans  le  centre  ou  près 
w»  du  centre  de  la  figure  quadrilatère  ;  ce  qui 
»  rendra  le  cheval  très-ferme  (or  fês  pieds, 
at  Le  mouvement  progceflif  commence  {»ac 


a» 

M 
M 
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» 
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un  despieds  de  derrière ,  comme  par  exem* 
pie  9  par  le  pied  gauche  de  derrière  C  » 
qui  en  prefiant  fortement  le  terrein  par 
derrière ,  pouffe  en  avant  le  centre  de  gra- 
vité, &  par  conféquent  entraîne  la  ligne 
de  direâion  de  £  en  G  ,  &  fe  meut  lui- 
même  de  C  en  F.  Cela  fait,  le  pied  B 
s'élève  immédiatement  après ,  &  fe  porte 
en  avant  jufqu'en  H.  Ce  mouvement  du 
pied  eft  aifé ,  parce  que  la  ligne  de  direc- 
tion tombe  d'abord  en-dedans  du  triangle 
ABD  ;  enfuite  en- dedans  du  trapèze 
ABFD  -,  c'eft-à  dire ,  que  le  corps  du' 
cheval  eft  foutenu  par  trois  ou  par  quatre 
Alonnes.  Enfin  les  trois  pieds  A ,  D ,  F 
reftant  fermes  ,    &  h  ligne  de  direâion 
étant  en  G ,  le  pied  gauche  de  devant  B 
eft  porté  en  avant  en  H  ;  &  par  l'impulfion 
déjà  faite ,  le  centre  de  gravité  eft  aulG 
poné   au-defius  de  ]  ,  qui  eft  le  point 
central  du  Rhombe  A  H  F  D.   Le  mou- 
vement des  deux  pieds  gauches  étant  ache» 
vé  9  i'imuulfion  &  le  mouvement  du  pied 
droit  de  derrière  D  commence ,  &  cnfuitc 
celui  du  pied  droit  de  devant  &  toujours 
de  même ,  comme  on  vient  de  le  dire  ,  i 
mcfute  que  l'anjmal  &  meut  en  avant. 

Mij 
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Notes  fur  les  lignes  A  C  &  B  C ,  &  que  ces  deux  lignes  avec  D  C  foient  continuées 
la  11^  Leçon,  ^ux  points  E ,  F,  G ,  en  forte  qu'elles  forment  les  triangles  E  C  G  &  A  C  B 

égaux  &  femblables.  Tant  que  la  ligne  F  G  (ou  le  plan  quipaffe  par  cette 
ligne  )  coupe  tout  le  corps  de  Thomme  en  deux  paities  égaies ,  le  centre 
de  gravité  refte  en  C,  &  CD  eft  la  ligne  de  dlrecïlion.  Mais  if  le  corps  efl 
incliné  vers  la  main  gauche  H ,  le  centre  de  gravité  fe  meut  de  C  vers  H  y 
&  le  pied  droit  s'éloignant  aiféme'nt  de  A  ,  pour  fe  porter  au-delà  de  B,  Par 
ce  moyen  Thomme  ira  en  avant  vers  la  gauche.  De  niême  en  fe  panchanc 
vers  J  ,  la  ligne  de  direction  s'approche  de  J  A ,  &  l'homme  va  à  droite. 
Lorfqu'un  homme  fe  tient  fur  un  pied  >  il  y  trouve  quelque  difficulté.  Par 
exemple  y  foit  la  ligne  de  direction  CD;  par  le  mouvement  du  fàng  &  des 
poumons  ,  &  par  d'autres  mouvemens  animaux ,  \c  centre  de  gravité  pourra 
chanceler  ou  être  prêt  à  tomber  vers  F  ou  vers  G  de  part  ou  d'autre  autour 
du  centre  du  mouvement  D ,  ou  maintenant  la  bafe  fort  petite.  Si  la  ligne 
de  direélion  tend  vers  B,  l'homme  doit  tomber  en  avant,  &  fî  elle  tend  vers  E^ 
il  doit  tomber  en  arriére  ;  &  quoique  A  Ibit  fous  le  talon  du  pied ,  néanmoins 
dans  le  mouvement  de  cette  ligne  de  direélion  de  D  en  A ,  le  corps  fera  en 
danger  d'aller  ^rop  loin  vers  E ,  &  par  confequent  de  porter  la  ligne  de 
diredion  en-delà  de  la'^bafe.  Cela  arrivera  plus  probablement  dans  le  mou- 
t'ement  du  corps  à  côté  ;  en  forte  que  le  corps  fera  en  dai]ger  de  tomber ,  à 
moins  que  le  pied  droit  ne  foit  pofé  en  bas  vers  le  côté  où  le  corps  panche^ 
Les  oifeaux  fe  tiennent  fur  un  pied  beaucoup  plus  aifément  que  les  hommes, 

{)arce  que  leur  ligne  de  direction  étant  beaucoup  plus  courte ,  &  la  bafe  de 
eurs  pieds  étant  une  grande  figure  rhomboïde  formée  par  les  quatre  ongles  y 
la  ligne  de  direcîlion  ne  peut  pas  fortir  de  cette  bafe  ,  à  moins  que  le 
centre  de  gravité  ne  monte  ,  ce  qui  efl  impoffible  fans  un  oaouvement 
violent.  (28,  43.  ) 

Lorfqu'un  Porteur  eft  chargé  d'un  poids  qu'il  porte  fur  fes  épaules',  il  doit 
fe  bailïèr ,  parce  que  s'il  fe  tenoit  droit ,  le  centre  commun  de  gravité  de 
rhomme  &  du  poids  feroit  porté  fî  loin  en-arriére ,  que  la  ligne  de  direc- 
tion tomberoit  derrière  les  pieds.  Par  la  même  raifon ,  lorfqu'une  femme  eft 
prête  d'accoucher ,  elle  fe  tient  en  arriére  autant  qu'elle  peut ,  à  caufe  de  la» 
charge  qu'elle  porte  en-devant ,  qui  fans  cela  la  feroit  tomber  en  avant. 

JFigmre  »• 


la  balle  roulera  continuellement  vers  D ,  parce.qu'alors  la  ligne  de  direélioa 
tombera  toujours  en-devant  du  point  touchant. 

Si  un  corps  folide  comme  G  (  Flancht  9.  Figures  x  d*  3*  }  compris  fous- 
douze  parallélogrammes  reélangles  &  deux  dodécagones  oppofés ,  parallèle» 
&  égaux,  eft  placé  fur  le  plan  incliné  B  A  C ,  il  gliffera  de  A  en  C,  le  centre 
de  gravité  fe  mouvant  dans  la  ligne  c^  parallèle  au  plan  A  C ,  io ,  &  un 
des  plans  parallélogrammes  du  corps  touchant  ledit  plan  A  C.  Mîds  fi  le 
plaa  eft  plus  incliné  y  comme  dans,  la  poiition  D  £^  on  voit  eu  laenaat 
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l*arc  ef  avec  la  diflance  te  autour  du  point  i  (  qui  efl  alors  le  feul  endroit      Notes  fur 
où.  le  corps  touche  )  que  le  centre  de  gravité  peut  defcejidre  ;  &  lorlque  la  II*.  Leçon, 
le  point  0  efl  appliqué  au  plan  D  E  ^  la  ligne  de  direélion  doit  tomber  au-deU      t/''^*0 
dudit  point  o  vers  E  y  &  par  conftquent  le  corps  doit  rouler  ou  tomber  vers  E. 
De  même  tous  les  points  angulaires ,  ou  plutôt  les  côtés  des  furfaces  planes, 
s'appliqueront  liicceffivement  au  plan  DE  ,  jufqu'à  ce  que  le  corps  ait 
emierement  roulé  en  bai. 

itf.  ^Danr  la  charge  de  ftr  le  centre  de  ^ratihé  eji  has  i  matT  dans  la  charge  Planche  9. 
'dtjoin,  il  ejffort  è^w.  ]  K  (  Planche  ç.  Figure 4..)  eft  le  centre  commun  de  Figure  4. 
gravité  de  la  charge  de  foin  &  de  la  charréte  P  M ,  dont  la  ligne  de  direction 
eft  K  E ,  lorique  le  plan  P  M  (  fur  lequel  la  charréte  eft  tirée)  eft  horizontal  ; 
mais  lî  C  D  eft  une  ligne  horizontale ,  le  plan  P  M  fera  incliné  à  l'horizon 
de  l'angle  BPD,  &la  ligne  de  diretflion  étant  changée  de  KE  en  KP 
(  à  caule  que  K  P  eft  la  feule  perpendiculaire  de  K.  fur  G  D  )  tombera  hors 
delabafe  QM  vers  C,  &  par  conféquent  la  eharréie  fera  renverfée  de  ce 
côté-là  ;  ce  qui  paroît  aufti  en  traçant  tout  autour  du  point  tu|phant  Q 
arec  la  diftance  Q  K  l'arc  K  R ,  qui  marque  le  chemin  du  centre  ae  gravite, 
qiâ  dans  ce  cas  peut  defcendre  làns  monter  auparavant.  Par  la  même  raifon, 
M  la  charrette  eft  tirée  le  long  d'un  plan  horizontal,  dontlafeftioneftrepré- 
fentée  par  C  D  ou  P  N  ,  &  que  la  roue  M  rencontre  un  obftacle  de  la 
hauteur  de  N  M ,  la  charge  de  foin  fera  aufli  renverfée  par  cet  obftacle. 

Mais  comme  une  charge  de  fer  (  Flanche  9.  Fimre  $•")  k  trouve  beaucoup 
plus  balîè  fur  lacharette,  le  centre  de  gravite  fera  aufli  plus  bas,  &  par 
conféquent  la  ligne  de  direélion  tombera  en-dedans  de  là  bafe  fur  te  même 
plan  incliné ,  qui  auroît  feit  fortir  de  la  bafe  une  charge  de  foin ,  comme  il 
eft  évident  par  le  figure.  Que  C  D  reprefente  encore  ici  une  ligne  horizon- 
tale ,  &  Q  M  le  chemin  ou  la  bafe  qui  porte  la  char,rette ,  l'angle  d'incUnai- 
ibn  M  Q  N  dans  cette  figure  étant  égal  à  M  Q  N  daiwla  Bgure  4 ,  la  ligne 
de  direâion.  K.  P  tombera  ici  en-dedans  de  la  bafe  Q  M ,  &  ne  pourra 
tomber  en-dehors  que  lorfque  l'angle  d'inclînailbn  fera  augmenté  jufqu'à- 
B  Q  Y  ,  en  fàifant  X  Y  ligne  horizontale  ;  ou  ce  qui  revient  au  même  ,  à 
moins  que  la  roue  M  ne  rencontre  un  obftacle  de  la  hauteur  de  _^  M  beaucoup 
f  Uu  ûevé  que  celui  qui  auroît  reaveifé  la  charge.de  fbio. 
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LEÇON     III. 

Leçon IIL  >•  TT    ES  Machines  (impies  ou  Infirumens   que  quelques-uns 
C^^^^j  I  ^  nomment  facultés  méchaniques ,  ou  Puijjances  méchaniques,  * 

*  Note  X.  ^^^^  ^^s  Inftrumens  tout  d  une  pièce  (  cdnfidérés  comme  tels  )  ; 
par  le  moyen  defquels  les  Puiffances  décrites  dans  la  dernière 
Leçon  (n^  ip.  20.)  agiflent  fur  les  poids  pour  leur  donner  du 
mouvement  ou  pour  Tanêter  ;  pour  furmonter ,  produire  ou  fixer 
la  réfifiance* 

n.  Toutes  les  machines  (  quelque  composées  qu'elles  foîent) 
pour  lelMifages  de  la  vie  ^  réfultent  des  différentes  combinaifons 
des  machines  fimples.  Quelquefois  on  les  trouve  toutes  dans  une 
feule  machine  ;  quelquefois  on  en  trouve  deux  ou  trois  ^  6c  fouvent 
on  n  en  trouve  qu  une  répétée  plufieurs  fois» 

3.  Les  Machines  fimples  font  les  fept  fui  vantes  ;  h  Balance^  l€ 
Levier j  la  Poulie  9  le  Totir  f  ou  (  yixis  in  peritrochto  ) ,  le  plan  incliné^ 
le  Coin  &  la  Pis.  N.  B.  Les  auteurs  différent  far  le  nombre  des 
Puiffances  méchaniques  ;  quelques-uns  rien  comptent  que  fix ,  ne 
voulant  pas  comprendre  parmi  les  Machines  le  plan  incliné  ,  dont 
fai  fait  mention.  D'autres  les  ont  réduites  à  cinq  j  confidérant  que  la 
Vis  rfeft  qu^un  Coin  qui  roule  autour  dun  cylindre  :  &  d^ autres  encore 
ont  prétendu  que  le  Levier  &  la  Balance  n^  et  oient  que  la  rnême 
puijjance^  à  çaufe  de  leurreffemblance»  Maispuifque  le  même  principe 
efi  feulement  appliqué  différemment  (  comme  on  peut  le  voir  en  réduifant. 
toutes  les  Puiffances  méchaniques  au  Levier,  ou  expliquant  toutes  leurs 
n  ^  Opérations  par  celle  du  Levier  *  )  &  que  nous  avâts  à  rendre  compte 

des  Inftrumens  inventés  pour  cette  différente  application  ,  il  paroît  que 
les  Puiffances  méchaniques  font  au  nombre  de  fept, 

4t  Avant  que  d'expliquer  en  détail  ces  puiflances  ou 
inftrumens,  il  y  a  quelques. réflexions  générales  à  faire  relative- 
ment à  toutes  les  machines,  Iç^fquelles  ^ciliteront  les  calculs  que 
4  nous  ferons  à  leur  pccadon ,  &  rendront  leur  exécution  dans  la 
pratique  auflfi  parfaite ,  que  la  nature  des  matériaux  dont  elle€  fonC 
j^QmpoféeS;  pourra  le  permettre» 


EXPE^RIMENTALE,  py 

SUPPOSITIONS. 

y.  Quoique  la  terre  foit  fphérique ,  cependant  nous  la  fup- 
poferons  plate  ,  lorfque  nous  parlerons  des  inftruments  méchanir 
ques  ;  parce  que  la  plus  grande  machine  couvre  une  (i  petite 
partie  de  la  furface  de  la  terre  ^  qu'en  lui  accordant  la  moindre 
rondeur  fenfible  dans  un  fi  petit  efpace  ^  ce  feroit  trop  lui  accorder 
de  beaucoup. 

6.  Quoi  qu'aucun  des  corps  qui  font  entre  nos  mains  ne 
foit  parfaitement  dur  y  ou  exaâement  de  la  figure  que  nous  pré« 
tendons  leur  donner  ^  cependant  nous  fuppoferons  chaque  chofe 
parfaite  dans  toutes  nos  machines  ;  par  exemple  que  tous  les  corps^ 
étroits  ,  comme  le  fieau  dune  balance  ^  un  levier ,  &c.  font  des 
corps  mathématiques  roides  ôc  fans  épaiffeur  y  ou  des  lignes  tout- 
à^fait  inflexibles  ;  que  los  puijfances  ntéchaniques  (  foit  quelles^ 
foient  Amples,  ou  qu  elles  forment  les  machines  compofées  )  fonc 
lans  péfanteur,  de  quelques  matériaux  qu'elles  foient  compofées  i 
que  les  corps  font  parfaitement  durs  fir.  polis  ;  que  les  parties  de» 
machines  fe  meuvent  les  unes  les  autres  fans  frottement  ;  que  les 
cordes  font  extrêmement  pliantes  ;  quç  les  chevilles  centrales  des 
poulies  y  ou  aiflieux  de  leurs  mouvements  y  des  balances  y  de» 
leviers  >  des  tours  y  &Cr  ne  font  que  des  lignes  mathématiques^ 

7*  Q  u  o  r  Q  u  E  les  lignes  de  Sixt&lon  (  L.  2. 2  2,  )  de  tous  Ie« 
corps  pefans,  tendent  vers  le  centre  de  la  terre ,  &  parconféquent 
forment  enfemble  un  petit  angle  ;  cependant  nous  les  ccxifidérons 
comme  parallèles  y  parce  qu'elles  le  font  fenfiblement ,  leur  point 
de  convergence  n  étant  qu'à  4000  milles  de  diftance*  Cefi  pour 
cette  raifon  que  les  murailles  d'un  bâtiment  y  lorfqu'elles  font 
exaâement  plombées ,  font  plus  proches  en  bas  qu'en  haut  ^ 
quoique  dans  la  pratique  on  doive  Les  regarder  comm^  paralleles^r 

8.  Malgré*  la  lâufleté  de  ces  fîippofîtionsy  nous  a  avons  pas  U 
craindre  qu'elles  nous  faflent  tomber  dans  aucune  erreur  ;  parce 
que  y  par  une  féconde  confidération  nous  aurons  égjcird  à  l'imper-^ 
feâion  des  machines  &  des  matériaux  >  &  à  la  quantité  du  frotte««^ 
ment ,  qui  eft  différent  félon  le  nombre  &  la-  combinaifbn  de$ 
faxties  >  6c  ieloa  la  nature  des  masériawc  dont  leS:  diveidies  luadu^ 
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Leçon  III.  nés  font  compofées  :  &  ayant  fait  ufage  des  meilleures  méthodes 
^--*V^    que  nous  pourrons  avoir  pour  découvrir  les  împerfe£lions  précé- 
dentes dans  chaque  machine  particulière ,  nous  aurons  foin  de 
faire  connoître  ce  qui  doit  être  déduit  du  calcul  qu^on  aura  fait  fur 
une  machine  qu'on  aura  trouvée  mathématiquement  vraye. 
N.  B.  On  verra  dans  la  fuite  les  différentes  méthodes  pour  trouver  la 
*  Note  3.  &  quantité  du  frottement  dans  les  machines.  * 

L.  4. 

D  E'  F  I  N  I  T  I  O  N  S. 

p.  Lorsque  des  quantités  égales  ou  inégales  de  matière 
font  tellement  appliquées  à  un  inftrument  méchanique  ou  à  une 
machine,  que  leurs  moments  ou  quantités  de  mouvements ,  ou 
forces  mouvantes ,  fe  détruifent  mutuellement ,  on  dit  qu  elles 
font  4n  équilibre.  Leç.  2.  12, 

10.  Lorsque  des  puifMnces ,  dont  les  întenfités  font  égales 
ou  inégales  ,  font  tellement  appliquées  à  une  machine  que  leurs 
adions  fe  détruifent  mutuellement ,  on  dit  aufli  qu  elles  font  ea 
équilibre.  L,  2.  12» 

• 

1 1 .  T  o  u  S  les  corps  qui  aglflent  l'un  contre  Tautre  par  le  moyen 
des  machines ,  peuvent  être  regardés  comme  des  puijjances  &  des 
poids  >  déjà  décrits  Le£l.  2.  N.  1 8.  ip. 

1 2.  L  E  s  corps  en  équilibre  font  dits  équiponderans. 

15.  Lorsque  les  puiflances  &  le  poids  ont  leurs  vîteflês  ea 
raifon  réciproque  de  leurs  maffes  ou  de  leurs  intenfîtés  (  Lee,  2. 
20.  )  leurs  moments  font  égaux ,  &  par  confécjuenç  il  y  a  équilir 

bre.M 

.  14.  S  ï  le  moment  d'une  puiflance  eft  plus  grand  que  celui  du 
poids  (  ou  au  contraire  )  fi  le  moment  du  poids  eft  plus  grand , 
cette  puiflance  ou  ce  poids  prèponderera  ou  furmontera. 

ij*  Lorsque  la  vhejfe  (  la  maffe  étant  égale  )  ou  la  majjh  ou 
ïintenfité  d  un  poids  ou  d'une  puiflance  (  la  vîtefTe  étant  ^ale  ) 
ou  tant  la  màfle  que  la  vîteflfe  enfemble  font  plus  grandes  dans  une 
puiilaftce  ou  dans  un  poids  que  d^^s  le  poids  ou  la  puiflance 

oppoféq 
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oppofée  {  en  qui  agit  contre  Tautxe  )  ;  le  momem  de  la  première  Leçon  lit 
fera  plus  grand  <jue  celui  de  la  dernière.  *  O^-'V*^^ 

N.  B.  Cela  arrivera ,  quelque  petite  que  [oit  la  différence  ,  quoi^     «  £.  2. 15. 17- 
^u^ûlors  la  réfijtance produite  par  le  fiottement  empêchera  J^^ffet  a  être 

De  LA  Balance* 


t6.  Les  parties  eflentîelles  dcia  balance  font ,  i"^.  Le  fléau , 
comme  A  B  (  Figure  6.  &  7.  Planche  p.  )  ;  2^.  L'axe  du  mouve- 
ment^ que  Ton  ne  confidére  que  comme  un  point  pu  le  centre  du 
mouvement  C ,  qui  divife  le  fléau  en  deux  parties.  ^^.  Ces  deux 
parties  quon  nomme  les  èras  comme  A  C  &  CB;  qui  font  ou 
égales  comme  dans  la  Figure  6  y  on  mégales  y  comme  dans  la 
Figure  7.  4P.  Les  points  de  fufpenfîon ,  comme  A ,  B  dans,  la  tf% 
&  A  ,  B  ^  K^  K  dans  la  7^  Figure. 

17^  Lorsque  les  poids  pendent  librement  des  points  de 
fijfoenfion  ,  ils  n  ont  de  gravité  ni  plus  ni  moins  ^  foit  qu'ils  foienç 
fufpendus  près  ou  loin  de  ces  points. 

Expérience  L  Flanelle  ^.  Figure  6. 

18.  S  0 1 T  le  poids  Q  avec  fa  corde  Q  A ,  fufpendu  à  Textré- 
mîté  A  de  la  balance  A  B ,  égal  au  poids  P  avec  fa  corde  D  B. 
Sufpendez  le  poids  P  à  l'une  des  gances  G,F,E,D^dèfa 
corde  ;  6c  dans  chacune*  il  fera  équilibre  avec  le  poids  oppofé  y  & 
également  éloigné  Q. 

I  p.  Lorsque  le  fléau  de  la  balance  eft  également  divifé  oat 
le  centre  du  mouvement  (  comme  dans  la  6^.  Figure  )  avec  des 
baîlins  fufpendus  librement  aux  points  -A  ,  B ,  au  lieu  des  poids 
Q  &  P ,  on  l'appelle  Amplement  Balance. 

20.  Cet  inftrument  fert  \  comparer  enfemble  les  corps  qui  ont 
des  quantités  égales  de  matière  y  quoiqu'ils  difiérent  fouvent  en 
volumes  ;  car  iorfque  les  marchandifes  qu'on  veut  acheter  ou 
vendre  font  placées  dans  un  baflin ,  enforte  qu'elles  tiennent  en 
équilibre  les  poids  qui  font  dans  le  baflin  oppofé  y  les  moments  font 
égaux  ;  &  puifque  les  vîtefles  font  égales  à  caufe  des  dîilances 
d^ales  AC  &  CB  (  12  ) ,  les  quantités  de  matière  feront  aufli 
Ti^me  L  N 


Planche  9m 
Figure  é.  lj 


Flandie  ^; 
Figure  ^« 
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X/EçON  IIL  égales  :  &  celaXe  voirpar  la.pofeion  horUontale  du  fléau  qui  pendi 

^c^'^iT*^    librement  fur  fon  centre  dfe  mouvement ,  lequel  eft  placé  un  peu; 

Planche  9.    «i-deffus  de  fon- centre  de  gravité^  Voyez  la  4^  Note;- 

Figure &..         Jyt\k  il  fuit  que  la  difiawœ  cTun  poids  (  jientens  celle  qui' agir): 

Note 4*      ^^  ^^^^  P^^  ^^^  mefiiréé  depuis  le  centredii  nwuvement  db  la: 

balance ,  jufqu'au  centre  de  gravité  du  poids  ;  Orque  par  confé^- 

quent  les  lignes  c  n ,  cw ,  n'expriment  pas  Ifes  diftances  dès  poids» 

P  & Q;  mais  leurs  dlitenocs  îbnt  proprement  CB  &  C  A ,  qui: 

font  les  moindres  diftances  4e  kurs  lignes^de  direâion  N;i  6c 

Mm  au  centre  dw-mouvemcnt€.:  Aitifi  îorfque  les  poids  pendent 

Ëbrement  lur  une  baliince  hodzantale  y  la  dlftance  ae  leurs  points 

de  fui^enfion  a  C  peutfe  qjommet  loir  diftâtrce^^  ât  fe  mefurer  fur 

,  le  âeau  ;  mais  fi  la  balance  eft  dans  une  poâtion  inclinée  comme 

41  h  y  les  diftances  dès  poids  pôcqnt  (étant  pa^i^  Càt^^  mais  d  C  • 
èicC  y  qui  ont  des  lignes  perpendiculaires  à  leurs  lignes  de- 
direâibn  po  j  fay&c  qui  pafTent  par  le  centre  du  mouvement:  Ce* 
Ibnt  par  conféquent  les  moindres  diftances  de  ce  centre  à  ces? 
lignes  de  dirèâion^ 

a  I .  La  balance ,  dont  lès  bras  font  inégaux  (  PJàncKe  p.  Ffgurtj.  )) 
comme  AB,  fe  nomme  Romaine  ;  elle  fe^apporte  au  petit  inftru-- 
ment  que  les  Chinois  (  qui  prennent  touteleur  monnoye  au  poids  )) 
portent  toujours  avec  eux  ,.  &  qu'ils  nomment  \DôrrA/>w.  Voyez- 
K^  1 3.  de  IsiLefùw  2\  Pianche  ^  Figfire  3;  Cet  inftrument  fert  à' 
comparer  enfemblè,  par  une  feule  opéiïition,  les  corps  qui  ontr 
des  quantités  égales  ou  inégales  de  matière;  mais  pour  les  mar— 
ehandifes  pefantes.  ^  il  n!eft  pas  au(Ii«exa6twque  les  balances  ordi^ 
naires. 

La  balance  de  h  Figure  8-.  peut  fervîr  autant*  qu  une  romaine  qu* 
une  balance  fimple  y  à  ca^fe  des  différentes  divifions  qui  font  fucr 
chaque  *r^x.. 

T  H:  EV  O  JEt  K  M  El 


22.  Un  ou  ftlufteufs  poidi  fujpendusà un  bras  d'une  l/alànce  feront 
en  équilibre  avec  un  ou  plufieurs  poids  fufpendus  à  P  autre  bras ,  pourvu 
qfêe  lafommedes  moments  (  ou  toute  là  quantité  du  mouvement)  des 
poids  a  un  coté  du  centre  du  mouvement  ,Jptt  égale  à  celle  ^^j  moments. 
de.  lauttt  c&té  du^  centre^. 


EXPraiMENTALE.  S9 

Leçon  IH. 
ExpÉRiE'NCE  IL  PUnch ^  Figtare^, 

^3-  Sur  le  bra%  A  C  pendent  un  poids  de  j  livres  à  la  divifton      Planche  ik 
S  ^  un  de  5  au  nombre  5  ,  un  de  3  au  nombre  i  ,  &  un  de  p  aa      Figure  t. 
nombre  f  «  Enfuite  fur  le  hras  C  B  pendent  un  poids  de  2  livres  ea 
2  y  un  de  I  a  «n  ;  5  fie  un  de  a  ^en  10.  Je  dis  que  la  balance  fem 
<en  éfuiùhf^ 

24.  Puisque  la  vîteiTe  des  poids  fofpendus  aune  balance 
dépend  de  leurs  diftances  au  centre  du  moiivement  ^  chaque 
poids  étant  multiplié  par  fa  diibnce  à  ce  centre  donnera  foa 
momem:  Donc  axj(=sa4)  i  $  x6  (=«30)  *  ^  xi  (=523  y 
i^  3.  X  9  (  =sr  27  )  donneront  la  fomme  S4  pour  le  moment  ovt  quan? 
dté  de  mouvement  fiir  le  has  AC  :  dcaxa  (3es4)  t  5:xi4 
(=5s(^o)  f  loxa  (sr^o)  donneront  la  mênoie  fomme  84  pour  la 
momem  fur  le  ik'af  C  B  :  6c  par  conféquent  ces  m»menn  égaux 
agiflant  dans  des  direâions  contraires  ,  doivent  produire  un  équi^ 
libre  (  p  )«  Si  tous  les  poids  qui  font  fur  le  bras  A  C  étoient  réduits 
à  un  feul  ^  fçavoir ,  à  un  poids  de  2 1  livres  fufpendu  à  la  quatrième 
divifîon  ,  il  tiendroit  en  équilibre  un  poids  égal  k  tous  les  autres 
qui  font  fur  C  B  ^  (ufpendus  à  un  quart  de  la  division  au*delà  de  la 
j^  parce  que  4x21^=5^^x15=84,  comme  on  Ta  fait  voiç 
dans  la  féconde  Lee.  1 3« 

FRÙELKME. 

2;.  Des  poids  égaux  ou  inégaux  étant  fujpendus  aux  extrémités  étuné 
balance  dont  la  lor^ueur  &  le  poids  font  conum  ^  trwuet  h  point  fixe 
ou  le  centre  du  mouvement  autour  duquel  le/dits  poids  ferom  en  équi«; 
libre. 

Expérience  IIL  Flanche ^^ Figure  j. 

».  '  _      ^^^ 

A  B  eft  une  balance  qui  pefe  quatre  onces^,  fie  a  1 2  pouces  do  Manche  9; 
longueur.  A  fes  extrémités  A  fie  B  font  fi^>eiidus  des  poids  dô  ïîgHier,  ^ 
quatre  fie  huit  onces. 

Trouvez  le  centre  commun  de  gravité  defdtts  poids.  (  L  2*  3P*  ) 
qui  fera  directement  fous  le  point  K  au  nombre  4^  Faites  de  K  le 
centre  du  mouvement  «  fie  2^<»:s  le  cemte  de  gravité  étant  dax^i 

Nij 


Planche  9* 
Figure  /•■ 
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Leçon  III.  fon  lieu  le  plus  bas  ,  le  problême  fera  réfolu ,  fi  la  balance  A  BS 

n  a  point. de  péfanteur.  Mais  comme  la  balance  pefe  quatre  onces  ^ 
le  bras  A  K  doit  l'emporter  fur  le  bras  K  B  ^  6c  détruire  ï équilibre^ 
2Vl  aïs  une  féconde  opération  femblable  à  la  première  réfoudra 
parfaitement  le  problême ,  après  la  préparation  fui  vante*  Sufpendezr 
le  poids.  E  égal  aux  deux  premiers  poids  ou  12  onces.  A  la  coche 
ibus  K  ,  au  centre  commun  de  gravité  des  deux  poids  ,  lequel 
réduifant  leurs  poids  au  centre  de  gravité  >  ils  agiront  comme: 
auparavant.  (  L.  2.  54.  ) 

Réduifez  aufli  le  poids  de  la  balance  à  fon*  centre  de  gravité  ,. 
en  fufpendant  le  poids  D  de  4  onces  (  ou  égal  au-  poids  de  lai 
balance)  à  x  fous  6 y  centre  de  grandeur ,  qui  eft  aufli  le  centre- 
de  gravité  ,  parce  que  la  balance  eft-  régulière  &  homx)géne. 
Alors  nous  aurons  la  courte  balance  54  ou  xK  fans  poids  y  ôc  le 
point  C  ou  vrai  centre  du  mouvement  9  fe  trouvera  par  cette 
analogie ,  E  +  D  (  1 5  onces  )  :  D  (  4  )  -.  x  K  (  ou  longueur  de  deux 
pouces  )  :  K  C  (  ou  un  demi  pouce.  )  Ce  point  fera  direâementau^ 
deffus  du  centre  de  gravité  cle  la  balance  &  de  tous  les  poids  ,  & 
étant  les  poids  D  &  E ,  Téquilibre  fubfiftera;  Taltération  du  centre. 
de  mouvement  de  K  en  Cfaifant  la  correâion  pour  Tinégalité  des* 
poids^dea  bras  de  la  balance.. 

P   R   O   B   L   E^   M    E. 


7,6.  Un  poids  donné  étant  fufpendu  à  lune  des  extrémités: 
d'une  balance  d'un  poids  connu ,'  trouver  le/? w«J  fixe  autour  duquel^ 
LeI  balance  &  le  poids  font  en  équilibre.. 

m 

Expérience  IV.  Flanche  p.  Figure  p;. 

Ayant  fufpendu  le  poids  donné  D  ,  égal  (  par  exemple  )  h 
quatre  livres  y  a  l'extrémité  A  de  la  balance  A  B ,  qui  pefe  aufli. 
quatre  liyres ,  puîfque  dans  cette  opération  on-  fkit  attention  aui 
poids  de  la  balance ,  on  fuppofera  que  tout  le  poids  de  la  balance* 
cfl  réduit  à  foncentre  de  gravité  (  L.-2.  n^  43  )  comme  fi  le  poids 
dé  quatre  livres  étoit  fufpendu  en»  C  y  centre  de  gravité  de  Ja 
balance  ,.qui  efl  le  milieu  de  fes  divifions  6  :  alors  nous  aurons  une 
Nouvelle  balance  (  AC  )  fans  poids-,  aux  extrémités  de  laquelle: 
fontfufpendus  les  poids  D  &  E  ,  dont  on  trocvera  le  point  fixe 
^  (.gar.  la-dermeie.  Progofition).  ou  glus  généralement  par  ccua*^ 


EXPFRIMENTALE.  loi 

analogie  >  comme  D  t  E  (  ou  le  poids  du  corps  ^  ôc  le  poids  de  la  Leçon  IIT« 
balance  )  :  t/^rsJ' 

Sont  à  E  (  poids  de  la  balance  )  :  i  Phnche  p. 

Ainfl  C  A  (  demi-longueur  de  la  balance  )  :  Fipue^, 

E&  à  A  3  (  diftance  du  point  fixe  au  corps  péfant  donné.  ) 

PROBLEME. 

27.  Faire  une  balance  trompeuji  dont  Ufieau  (èra  en  équilibre' 
fans  ks  badins  ,  oh  avec  tes  baflfins-  vuides  ;  &  auifera  aujft  en  équi- 
libre loffquon  mettra  dans  les  baffins  des  poids  inégaux  ;  enjorte  quelle 
trompera  dansr  tomes  les  proportions  que  ton  aura  voulu  enfaijara  la 
balance. 

Ce  problême  fe  réfoud  en  Êiifant  une  romaine  qui  ait lappa-^ 
lence  d'un  fléau  ordinaire  y  comme  dans  l'Expérience  fuivante^ 

£  X  p  i  R.  I E  N  c  E  V*  Planche  p.  Figure  lOs 

Au  fle^  AB  (  long  de  23  pouces >  dont  le  iras  CB  a  11 
pouces  de  longueur  y  6c  eft'  en  équilibre  autour  du  point  C  avec  le 
iras  G  A  de  1^2  pouces  de  longueur^  en  le  faifant  d'autant  plus 
épais  >  ou  qu'il  ait  d'autant  plus  de  matière ,  à  proportion  qu'il 
eft  plus  court  pour  le  coniger)  fofpeiidez  les  baffins  D,  E  de 
manière  que  D  ,  qui  pefe  t£  moins  que  E ,  foit  fufpendu  au  plus^ 
long  bras  du  fléau  ,.  6c ils  feront  tous  deux  en  équilibre.  (  p.  ij.)-* 

Plaçant  enfuite  un  poids  de  1 2  livres  en  G  dans  le  baflln  £  p 
il  ne  fera  en  iauilibre  qu'avec  iv  livres  de  F ,  fi  Ton  place  la  mar-- 
chandife  que  ion  veut  vendre  dans  le  baffin  D  ;  parce  qu'alors  F 
eft  à'G  en  proportion  réciproque  de  B  C  à  A  C.  (p.  rj  ). 

Quoiqu'on  puifle  faire  cette  balance  avec  tant  d'adrèfle  que  lesî 
yeux  y  feront  trompés  ;.  cependant  la  tromperie  fe  découvre' 
d'abord  en  changeant  les  poids  y  6c  faîfant  pafler  la  marchandife^* 
F  d'unbaifin  à  r^autre  ;  car  alors  le  Propriétaire  de  la  balance  fera; 
forcé. ou  d'avouëf  la  fraude^  ou  d'ajouter  à  la  marchandife  qu'it 
vend>  nourfeulement  ce  qui  y  manque  ,  mais  encore  autant  qu'if- 
avoit  réfolu  de  fouftraire  y  ôc  une  fra£tion  de  ce  poids  ajouté  pro-- 
gortionnelle  à  Tinégsdité  des  bras  de  la  balance.  Ceft-a-dire ,  que* 
dans  ce  cas,  l'acheteur  au  lieu  de  riUvrèsqjûWlùioffroif  pour 
92  qui  lui  étoient  dues  y  aura  (  par  le  changement  des  baufn«  )) 
>'i7r:livre$.  Car  au  lieu  que  dans  la  première  pofitipn  dç  la  balance^ 


Plandie  9^ 
Figiire  to^ 


Planche  9. 


toi  COURS  DE  PHYSIQUE 

Leçon IIL  F  (ii)xAC(i2)  était  égalàG  (  12)  x  BC  (  ii  ),  lorfque 

G  ou  1 2  livres  font  placées  dans  le  baffin  D  ^  alors  ï  2  x  i  2  feri 
égalàCB  (il)  xi?-j^G:ou 

Comme  Itéras  C  B  de  r  i  ponces  de  longueur:: 
£ft  au  èras  C  A  de  .1 2  pouces  de  long  :  : 

Ainfi  F  ou  le  poids  1 2 ,  placé  dans  le  baflSn  D  :  fera  à  G = 1  j  ^ 
poids  de  la  marchandife  qui  tient  les  poids  en  équilibre.  Et  pac 
<:onféquent  comme  cette  analogie  donne  une  proportion  récipro- 
que entre  les  poids  fie  leurs  vîteffes ,  les  moments  feront  égaux  ^ 
46c  ayant  des  dixeâions  contraires  ^  ils  (e  détruiront  mutuellement* 

N.  B.  Dans  tous  ces  cas  nous  fuppofons  que  les  poids  font  Jufpendui 
librement  aux  extrémités  de  la  balance  oik  Us  font  mtachés^  Voyez  Jbi 

autces  £as  dans  les  Note^.  * 


3* 


>< 


lafi.  L  e  LivitT  (  înftrument  connu  de  boîi  ou  de  fer  )  doit  être 
jeegardé  dans  la  théorie  comme  une  ligne  inflexible  femblable  au 
fléau  d'une  balance ,  &  fusette  aux  mêmes  proportions ,  excepté 
feulement  que  la  puiflance  qu'on  y  applique  eft  ordînairemerit  une 
pui0ance  animée ,  &  felon  les  différentes  manières  de  r2ppiiquer  ^ 
on  le  nomme  levier  de  h^cmiere  ou  de  \z  féconde  1  ou  de  la  sroi-^ 
fiéme  efpéçe^ 

Expérience  VL  Planche^.  Egare  lu 


29.  S  o  I T  la  romaine  P  W  tirée  de  fon  crochet  K  y  &  que  (on 
centre  de  gravité  C  foit  placé  for  un  appui  ou  prîfnte  triangulaire 
D  E  ^  &  qu'au  lieu  du  poids  I ,  liifpendu  en  P  pour  tenir  ei^  équi- 
libre le  poids  '^  de  ^  livres  y  on  applique  en  P  une  puîflancc 
animée ,  telle  que  la  maîa.  La  romane  deviendra  un  lévifr  de  I4 
première  efpéce  ^  qu€  Ton  nomme  ainfi ,  parce  que  Tapui  ou  k  point 
fixe  eft  entre  les  extrémités  comme  en  C  ,  auquel  cas  on  peut 
employer  une  puiflance  quatre  fois  moindre  en  intenfité  que  le 
poids  y  lïiais  ^ale  au  poids ,  fi  C  ou  V appui  eft  approché  de  M 
(  milieu  de  P  W  )  &  quatre  fois  plus  grande  ,  fi  C  eft  placé  à  f. 
N,  R  Dans  fOffs  fies  cas  ;  le  levier  efi  toujours  dit  de  la  premier* 

^  f^Ot  Lorsque  r^/^ni  ^ft  à  un  bout  ^  la  puiflance  à  fautre  >  Ci 


E  X  FF  K  r  M  E  N  T  A  L  BT.  fcff 

fb  polids  entre  deux:^  le  levier  cil:  de  hjècandt  ejféct.  Planche  sh 
§^m€  12;. 

31  •  Ma  I  s  ilcff  de  la  troifféme  efpêce  y  îbrfque  le  point  fixe  efl:  ï 
un  bout^  lepoids  à  lautre^.  &L  la  {MÙflance  encre  deux.  Planche  $^ 
figme  15. 

N.  B  C<a  puijjknce  &^  le  foidi  fint  toujours  fiêfff^^  agir  à  angle$ 
drons  avec  le  Uvier  >  â  moins  qu^en  ne  f  exprime  autrement  i  car  alors' 
&s  cas  doivent  varier  ^  commr  an  peut  /e  voir  dam  la  Note  $'*/i$r  I0 
éalance  qui  peut  également  s* appliqua  au  levier. 

Les  proportions  que  les  puiflances  &  les  poids  ont  r^ciprpque>ir 
ucitTA  à  leurs  diftanccs  >  font  marquées  à  la  i^i^  V2^.  ôc-  15% 
Figores.- 

Ex  pi  RIEN  CE  VIL  P  tanche  ^.  Figure  X4.- 

'32.  Pl  A  c  E  z  les  trois  lévîérs  A  y  BV© ,  de  telle  manière  fur  les 
apuis  F  9  F ,  que  la  proportion  des  bras  de  A  ^^^foit  comme  $  à  j  ^  de 
B  comme  4  à  r ,  ôc  de  D  comme  6\vy  àL  faites  que  ces  leviers 
agiifent  l'un  fur  l'autre  :  faifant  enfuite  ufage  d'une  poiilance  égale' 
à  une  livre  à  l'extrémité  JVtdu  levier  D  ^  elle  kt^  ta  équilibre  avec 
^  de  1 20  livres  à  Textrêmité  1  du  levier  A* 

Dans  ce  levier  compofé  ^^  la  proportion  onraifon  dii  poids  ^  à  la: 
puifTance  M^  eft  compofée  des  différentes  r^z/bni  du  long^r^i  dç' 
chaque  levier  au  bras  court  ;  car  y  x  4.x  6"  =  1 20*  Et  par.  confé-^ 
quent  on  trouvera  ^  en  nrefurant  l'élévation  ôcla  chute  des  extré- 
mités du  premier  ôc  dernier  levier ,  que' pendant  que  le  poids  W 
defcend  -^  d'un  pouce  y  la  puiffance  ou  petit  poids  M  doit  monter* 
~  ou  12  pouces  ;  la  force  que  Ton  gagne  par  un  tel  levier  com* 
pofé  fe  trouve  par  la  raiibn  réciproque  entre  les  mains  ôcles  vîtefles? 
deW&M^ 

Lorfqne  deux  puiffances  appliquées  aux  extrémité  d  unlévier  ;. 
Apportent  un  poids  qui  eft  en  repos  fur  le  levier ,  elles  font  l'une" 
à  l'autre  réciproquement  comme  leurs  diAances  au  poids.  •  La  pro^* 
|K>rtion  eft  marq^uée  fous  la  Fig^re  i  ^« 


PIinche#«   - 


Planche  9^ 
Figure  i4f 


Expérience 


.  Planche^  9;  Figure  16. 


•   53.  Dans  le  cadre  ABDC,  le  levier  FF  eft  fufocndu  au^c     Penche  5^; 
BToints  J  yKy&L  chargé  d»  goids^  7  en  Ci,  &  les  poids  d6nt  U^    Figaw  i^,. 


/ 


Planche  p. 
Figure  i"^. 


to4      _       COURS  DE  PHYSIQUE 
Leçon  III.  cordes  vont  au-deflus  des  poulies  G,  H  ,  étant  l'un  à  l'autre 

réciproquement  comme  les  diftances  JC,  &CK^  feront  ea 
équilibre  avec  le  poids  de  7  livres. 

N.  B.  On  m  fait  pas  attention  ici  au  poids  du  iévitr  ;  car  à  moins  que 
les  bras  E  C  d^C  F  ne  f oient  fun  à  l'autre  >  comme  $  â^  ,  Je  centre  de 
gravité  (  ou  le  point  C  )  doit  être  éloigné  un  peu  plus  vers  J ,  comme  on 
fa  dit  ci-devant  aujujet  de  la  balance^  (  n^.  2y.  )  • 

C  eft  fur  ce  principe  que  les  chevaux  inégaux  en  force  peuvent 
tirer  également  Un  carofle  :  car  A  la  vofée  eft  divifée  inégalement, 
ie  cheval  qui  eft  appliqué  à  l'extrémité  la  plus  courte  de  cette 
volée ,  emploira  plus  de  force.  Deux  hommes  a«{fi  qui  portent  un 
barril  fufpcndu  à  une  barre  ,  font  prefles  également  fur  leurs 
épaules ,  fi  le  barril  n  eft  pas  fufpendu  au  milieu  ;  celui  qui  portç 
Je  plus  eft  celui  qui  eft  plus  proche.  Cela  va  s'éclaircir  encore 
«lieux  par  FE«périence  fuivante. 

Expérience  IX.  Flanche  6.  Figure  17. 

54.  L  E  pied  F  porte  une  planche  horizontale  A  B ,  fur  laquelle 
on  doit  pofer  le  levier  1,2  ,*divifé  en  proportiou  de  2  à  1  , 
(  fuppofaôt  que  ce  foit  un  palonneau  ;  )  enfuite  pla<;ant  la  poulie 
w  vis-à-vis  de  2  ,  &  la  poulie  m  vis-à-vis  de  i  ,  foient  les  poids  O 
(  I  liv.  )  &  M .(  2  liv. )  fofpendus  par  des  fils  fur  lefdites  ooulies  ; 
ils  feront  (^  équilibre  avec  le  poids  N«=  5  liv.  lequel  tire  le  levier 
dans  une  direâîon  contraire ,  fur  la  poulie  0  vis-a-vis  de  C. 

N.  B.  Les  poulies  glijfent  dans  une  rainure  au  bord  de  la  planche  ; 
&  refient  en  place  lorjqu^on  les  a  pofées^ 

Expérience  X.  Planche^.  Figure  i^. 

3  f .  S'  I L  y  a  un  lévîer  dont  les  bras  faffent  un  angle  tel  qu'il 
eft  répréfenté  dans  la  figure  ^  avec  fon  point  fixe  dans  l'angle  en 
C  ^  le  poids  W  preflant  perpendiculairement  fur  1  extrémité  W^ 
fera  terju  en  équilibre  par  un  poids  d'une  livre ,  qui  tire  l'autre  extré- 
mité du  levier  P  perpendiculairement  (  par  le  moyen  d'une  poulie 
fur  laquelle  pafle  la  ligne  dé  direftion  de  la  puiflance  )  par  deujf 
livres  en  /? ,  &  par  trois  livres  en  ^.  Ceft  de  cette  manière  qu'un 
marteau  fert  à  tirer  un  cloud.  Quelques-uns  appellent  ce  levier  ^ 
un  levier  de  la  quatrième  efpéce  ;  mais  c'eft  évidemment  un 
lévîer  de  la  première  efpéce  ;  parce  que  le  poids  W  eft  à  une 
extrémité  «  la  pui^fance  r  à lautre ;  ^  le  centre  dy  mouvement: 

C 


Pfandie  6. 
Figure  I7f 


E  X  P  E*  R  I  M  E  N  T  A  L  E.  lo^ 

C  entre  deux  :  Si  le  bras  C  W  eft  placé  en  ligne  droite  avec  P  C ,  Leçon  UL 
enforte  que  W  vienne  en  w ,  &  que  c  devienne  Y  appui ,  on  verra     * 
clairement  que  Tinflrument  eft  un  levier  de  la  première  efpéce*  "^ 


De  LA  Poulie. 

3 5.  Lorsqu'une  petite  roue  eft  tellement  fixée  dans  une 
touë  ou  dans  une  chape  y  qu'elle  foit  lïiobile  autour  d'une  cheville 
qui  paffc  par  fon  centre ,  cet  inftrument  fe  nomme  Poulie.  (  Planche 
lo.  Ftgwre  I.  )  &  quelquefois,  quoiqu'improprement  la  boëte  ou  la 
chape  avec  plufieurs  roues  qu'elle  contient ,  fe  nomme  auflî  une 
Poulie  y  comme  dans  la  figure  2.  . 

Lorlqu'une  boëte  avec  Tes  roues  eft  tellement  fixée  ,  que  pen- 
<3ant  qu'elle  refte  immobile^ne  autre  boëte  &  d'autres  roues  mon- 
tent avec  le  poids  fuipendu  y  cette  machine  £e  nomme  moufie  ou 
double  poulie. 

• 

37.  La  poulie  fupérîeure  qui  eft  fixée  n'augmente  pas  la  force, 
mais  elle  empêche  feulement  le  frottement ,  en  faifant  couler  la 
corde  aifémenc  ,  &  d'autant  plus  aifément ,  que  la  roue  eft  plus 
^ande  par  rapport  à  l'aiffieu  autour  duquel  elle  tourne.  * 

Expérience  XL  Planche  10.  Figure^. 

Ayant  attaché  aux  extrémités  d'une  corde  pliante  les  poids  i 
&  3 ,  le  premier  d'une  livre ,  ôc  le  fécond  de  trpis  ,  fi  Ton  fait 

{>afler  la  corde  au-delîus  de  la  poutre  quarrée ,  mais  polie  A  B  , 
e  frottement  de  la  corde  fur  la  poutre  fera  fi  grand  ,  qu'il  empê- 
chera le  poids  de  trois  livres  d'élever  celui  d  une  livre ,  quoique 
fon  moment  {  fans  cet  obftacle  )  foit  trqis  fois  plus  grand ,  parce 
que  fa  vîtefle  eft  la  même ,  &  fa  matière  triple^  (L.  2.  n^  3.  )  Mais 
on  n'attache  qu'un  poids  d'une  livre  à  l'extrémité  de  la  même 
corde  j  &  que  l'on  fiiffe  pafler  la  corde  fur  la  poulie  E  D ,  les  deux 
poids  fe  foutiendront  fi  exadement  en  équilibre  ^  que  le  moindre 
poids  ajouté  à  l'un  des  deux  fera  qu'il  emportera  Taurre  :  on  voit 
par  la  feule  figure  y  que  ces  poids  doivent  être  en  équilibre ,  puis- 
que le  poids  qui  eft  à  droite  ne  peut  pas  defeendre  en  d  fiins  faire 
xîjontex  en  E  celui  qui  eft  à  gauche  y  précifément  avec  la  même 
vîteffç y  i  ,d  étant  égal  à  1  £•  N. B.  Cette  fouUeJe  nomme aujfi un 
Rouleau^ 

7mc  L  O 


Planche  9» 
Figure  18. 

?  Note  /• 


Planche  f«,. 
Rgttre  ,u 


*Notc«* 


Planche  !•. 
Figure  |« 


/ 


îo*  COURSDEPHYSÏÇl^E 

Leçom  îïr.       38.  Un  e  poulie  inférieure  au  moufle,  c'eft-à-dire  celle  qiri  eft 
^•^V^«>'     mobile  avec  le  poids,  enlevé  la  moitié  du  poids  j  enforte  qu'une 

puiflïinçé  de  là  moitié  de  fonîntehfite  ,  peut  le  foutenir» 

Expérience  XI L  Planche  jo.  Figure ^^ 

Pfancfic  10.        A  un  crochet  qfoi  vient  êa  centrede  la  poufié  g^  eft  fufpenduf 
KgiifC4»       ^^  poids  de  2  livres  ;  enfuke  ayant-attaché  au  crochet/du  bras  A 

la  corde  qui  entoure  la  poulie  ge  par-deffus,  &  l'ayant  fait  paffér 
au-deffus  de  la  poulie  ^  ,  le  poids  d*une  livre  au  bout  de  la  corde 
foutîendra  les  deux  livre»  fufpendues  au  centre  c  de  la  poulie  ge^ 
'  Il  eft  évident  que  la  puiffance  qui  pouffe  en  r  ,  agit  de  la  même 
manière  que  fî  elle  portoit  en  haut  en  d  ;  puifque  nous  avons  déjà 
fait  voir  (  n^.  37.  )  que  la  poulie  fupérieore  n  augmente  pas  &  ne 
diminue  pas  TaÊtion  de  la  puiffance. 

On  peut  voir isour d'un  coua  dans  les  poulies  combien  la  force 
d'un  poids  eft  diminuée,  fi  Ton  confiaére  combien  de  cordes 
(  ou  de  parties  d'une  corde  )  font  employées  à  l'élever ,  chacune 
divifant  le  poids  félon  qu'elles  font  appliquées  aux  poulies  infé- 
rieures où  il  eft  fufpendu  ,  pendant  que  la  puiffance  ne  tire  que 
par  une  corde.  Par  exemple  ^  en  ce  cas  les  cordes  f  ^  ôt  d^  fou- 
liennent  le  poids  ;  mais  fe  eft  foutenuë  par  le  crochet/^  pendant 
que  la  puiffance  ne  tire  en  haut  que  la  corde  âg^ 

3^i  D  E I.  A  on  peut  tirer  cette  régie  générale  pour*  connôître 
I  avantage  que  Ton  gagne  parles  moufles,  quelque  foit  le  nombre 
des  poulies,  La  voici  :  Comme  un  efl  au  nombre  des  cordes  (  ou  des 
parties  dune  corde  )  ^pliquées  aux  pou/ies  inférieures  >  ainji  la  puiffance 
eji  4ù^poids^ 

Par  exenrple ,  il  eft  évident  par  la  feule  în(peftïon  its  figures 
(  Flanche' \o.  Figures  4.  f.  6.  7  &  8.  )  qu'une  livre  enfoutiendra  4  ^ 
ccHmne  dans  la  Vigure  5^.  fix  comme  dans  U  Ftgme  6  ,  cinq  comme 
dans  la  Figure  7.  &  fix  comme  dans  la  Figure  8,  N.  B.^  Les  poulies  c>* 
leurs  cordés  répréfentees  par  les  Figurrs  y ,  7  &  8  ^fe  nomment  poulie» 
à  quatre  ^  à  cinq  &  à  fix  yeux.- 

40^  L  A  machine  repréfentée  dans  la  Figure  6 ,  eft  la  moins 
commode  pour  élever  le  poids  6  ;  mais  c'eft  la  plus  tatile  pour 
amener  enfemble  les  extrémités  de  deux  polilies  fans  danger  de 


expe;rimentale.  i  or 

les  courber ,  comme  s'il  felloit  amener  enfemble  les  extrëmitiés  Leçon  ÎIL 
A  &  B  par  dégrés.  t-^-v^-^iN^ 

Elaiiche  lo* 

41.  On  doit remarqtflsr que  ia  régie  précédeate  ne  s*applique  ^igutç^. 
qu'aux  casjoù  les  poulies  inférieures  montent  toutes  à  la  fois  dans 
mie  Ceule  chape  avec  le^poids  ;  mais  loriqu'elies  agiiTent  Tune  fur 
l'autre^  &  que  le  poids  n  eft  attaché  qu'à  la  plus  bafle  de  toutes  y 
la  force  de  la  pui/Iance  augmente  beaiucaup  y  étant  doublée  par 
chaque  poulie.  Ainfi  par  exemple  (  Planche  lo.  Figure  p.  )  une 
poiflance  dont  rintenfité  efl  égale  à  8  liv.  (  étant  appliquée  en  a  ) 
foutiendra  par  le  moyen  de  la  poulie  inférieure  A.,  1 6  liv,  (  n°,  5  8 .  ) 
Une  puifiance  égale  à  4  liv.  (  en  ^  )  foutiendra  par  le  moyen  de 
la  poulie  iniédeuce  B^  celle  de  8  liv.  qui  agit  en^j  :  une  5^  puif- 
iance égale  à  2  liv.  (  en  ^  )  fotitiendra  par  le  moyen  de  la  poulie  G 
lapuiffance  de  4 livres  eni  :  unepuinance  de  1  livre  {^nd)  fou- 
tiendra parle  moyen  de  la  poulie  D ,  la  puiffance  de  2  livres. (  en  c  ) 
&  celle-ci  oe  changera  pas  par  le  tour  que  fait  fa  jcorde  fur  la  poulie 
iupérieureou  rouleau  E.  (n^.  3  7.  )  N.  B.  On  a  marqué  dans  la  Figure 
ie  poids  que  chaque  poulie  &  cha^exorde  foutient  dans  ce  fyflémc  de 
poulies^ 

Expérience  XIIL  Flanche  îo.  Figure^. 

Un  poids  de  1 6  livres  fufpendu  à  la  poulie  A  (  de  la  machine      Wanchc  !<•• 
Figure  p.  comppfée  de  quatre  poulies  fimples  mobiles ,  d'un  rou-      Figure  9. 
!eau  en  E  ,jSc  de  4  crochets  fur  les  bras  iEF  )  étant  en  équilibre  avec 
le  petit  poids  1  ;  (bit  ce  poids  élevé  en  IC  à  16^  pouces  de  hauteur , 
6c  le  poids  1 6.  ne  defcendra  dans  la  ligne  g^  que  d'un  pouœ:.  Cela 
fiût  voir  que  la  proportion  réciproque  entre  \i^  poids  &  leurs  vîtefTes 
peut  s'appliquera  ce  cas  ^  au  (h- bien  qu'à  tou3  les  autres  cas  des  pou- 
lies y  comme  on  peut  le  voir  en  mouvant  le  poids  ou  la  puîflance 
dans  toutes  les  combinaifons  des  poulies  y  6c  mefucanclesjefpaces 
parcourus.  Ainfi  dans  la  Figure  4.  pendîwit  que.idefcend^n  a, 
.1  monte  en  B  pécifément  deux  fois  aufli  haut  y  &c.  "^  Cette  pro-       *  ^^^  *^ 
portion  produira  donc  toujours  l'équilibre  dans  cette  machine  ^  auffi-» 
bien  que  dans  'toutes  les  autres. 

N.  Bj'Les  cardes  quimontent  & defcenient,  feront  toHfotin/ufpojfees 
parallèles  >  à  moins  quon  nàvettijfe  du  contraire  ;  *  *&  dans  chaque      *  Note  !•• 
figure  riprefemant  des  poulies  y  la  puijfance  &  le  poids  font  fnérquhpar 
ùsletius'F&'W. 

Pij 


Leçon  IîL 


lù» 


Planche  ro. 
Pagure  lOr 


Pîanche  ro. 
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42.  Lorsqu'une  puîflance  par  le  moyen  cf  une  corde  on  fit 
quelque  autre  fecours  ^  eft  tellement  appliquée  à  la  circonférence 
d'une  roue ,  qu'elle  fait  tourner  cette  roue  avec  fon  aiifieu ,  &  lui 
fait  élever  un  poids  appliqué  à  laiffieu  de  quelque  manière  que  ce 
foit  ;  on  appelle  cette  machine  un  Tour  ou  axis  in  peritrochio* 
{PL  10. Fig.  10.  II.) 

Puifque  dans  cet  înftrament  la  roue  &  fon  aiflîeu  fe  meuvent 
enfemble ,  il  eft  évident  que  dans  un  tour  de  la  roue  y  lorfque  la 
puîflance  F  defcend  d'une  longueur  égale  à  la  circonférence  de  la 
roue  >  le  poids  W  monte  d'une  hauteur  égale  à  la  circonférence  de 
l'aiflieu  A  (  Fig.  10  )  par  le  roulement  de  la  corde  quf  porte  le 
poids  fur  cet  aiffieu.  Et  puifque  lorfqu'il  y  a  équilibre  entre  deux 
poids  y  comme  W  6c  F  ^  il  doit  y  avoir  une  proporrioa  réciproque 
entre  leurs  mafles  &  leurs  vîtefles  y  W  doit  être  à  F  ^  comme  la 
circonférence  de  la  roue  à  celle  de  l'aiflieu  (  en  fuppofant  que  la 
corde  n'a  point  d'épaifleur  )  ou  comine  le  demi  diamètre  de  la. 
roue  au  demi  diamètre  de  l'aiflieu  (  c'eft-à-dire,  Fig.  1 1.  comme 
D  K  &  K  A  )  parce  que  les  demi-diametres  de  différents  cercles 
font  eij  même  proportion  que  leurs  circonférences. 

Delà  il  fuit  que  plus  l'aiflieu  eft  petit  à  proportion  de  la  roue  , 
plus  la  puiflance  peut  foutenir  ou  élever  un  grand  poids,. 

Expérience  XIV.  Planche  ib»  Figurc^io. 

4^.  L  A  machine  répréfentée  par  la  figure ,  eft  un  modèle  (  fait 
fur  une  échelle  d'un  pouce  pour  un  pied  )  d  ur  tour  fie  d'un  aiflieu 
tel  qu'il  efl  fouvent  en  ufage  pour  tirer  l'eau  d'un  puits  par  le  moyen? 
d'une  puiflance  qui  tire  par  une  corde  appliquée  à  la  circonférence 
de  l'une  des  roues  de  la  machine  ,  ou  en  pouflant  en  bas  fucceflî- 
vement  les  mattches E,  F,  G,H,J,K,.  pendant  qu'une  autre 
corde  ou  chaine  eft  roulée  fur  l'aiffieu  A  ou  B  ^  laquelle  porte  u» 
fceau  qui  lui  eft  fufpendu  à  la  place  du  poids  W.  Ici  par  l'expé- 
rience^ une  livre  fufpendue  à  la  circonférence  de  la  plus  grande 
looë  CD,  tient  en  équilibre  12  livres,  fufpendues au  plus  petit 
aàflieti  A ,  ou  tf  livres  à  l'aiflieu  B ,  fie  feulement  3.  livres  à  la  cir- 
conférence T  V.  Dé  même  lorfque  le  poids  fufpendu  à  l'aiflieu 
continue  d'être  au  même  endroit  ^  &  d'avoir  la  même  quantité  de 


E  X  P  E'  R  I  M  E  N  T  A  L  E.  lop 

>r  2  livres  ^  la  puillance  qui  a  ta  circonférence  de  la  roue  C  D  ^  eft  Leçon  IIL 
^ale  à  I  livre,  fera  ^ale  à  i  t  livre,  fi  on  l'applique  à  S  R  ;  mais    v^^^^J 
ft  on  l'applique  à  l'un  des  manches  à  la  diftance  de  i  d'un  pouce     planche  to. 
de  la  circonférence  de  la  roue  C  D  (  ce  qui  eft  le  même  que  fi  on     ^i^^^  ,^ 
ajoutoit  une  nouvelle  roue  d'un  î  pouce  de  plus  en  diamètre  )  alors 
une  puiflance  qui  ne  feroit  pas  plus  de  j?  dl^^une  livre ,  tiendroit  le 
poids  en  équilibre  ,  &  l'éleveroit ,  pour  pey  que  fon  intenfité  fut 
augmentée. 

Cela  eft  répréfenté  plus  clairement  dans  la  Fig.  1 1 ,  où  les  poids 
font  marqués  par  les  lettres  W ,  v ,  v  ,  &  les  puiffances  par  les 
lettres  P,p,  «^,  ficoù  Ton  doit  obferver  qu'à  moins  quef  la  puit- 
Êince  n'agifle  fur  les  manches  dont  on  a  parlé ,  à  angles  droits  , 
ou  félon  les  lignes  E«^,  FfouGg,  &c.  l'effet  ne  peut  pas  être 
le  même  que  fi  Ton  faifoit  ufage  d'une  nouvelle  roue  £ ,  F ,  G  , 
H  ,  à  laquelle  les  lignes  E^*,  Ff&G^  feroient  tangentes» 

44*  Car  fi  une  puiflance ,  par  exemple^  P,  agit  obliquement 
fur  l'un  des  manches  ,  comme  par  l'angle  aigu  F  F  K  ^  ou  par  fon 
angle  obtus  correfpondant  F  J  K  ,  la  ligne  de  diredion  de  cette  «  j^^^  ^^ 
puiffance  ,  *  devient  tangente  de  la  circonférence  D  C  ;  &  par 
conféquent  la  puiffance  agit  comme  fi  elle  droit  avec  une  corde 
roulée  fïir  la  roue  C  D  ;  &  fi  l'obliquité  étoït  plus  grande ,  comme 
lorfque  la  puiffance  P  tire  le  manche  G  félon  l'angle  F  G  K ,  l'effet 
ne  fera  pas  plus  grand  que  fi  cette  puiffance  tiroit  avec  une  corde 
roulée  lur  la  circonférence  S  R.  Les  puiffances  doivent  dans  ces 
cas  être  augmentées  en  même  proportion  que  les  lignes  D  K  ôc 
S  K  font  plus  courtes  que  E  K.  f^ûyez  les  nombres  dans  la  Figure  , 
qui  expriment  les  intenfités  des  puijjances* 

.  N.  B»  Alous  n  avons  pas  fait  attention  ici  à  fcp\vffeur  de  la  corde ,  • 
à  laquelle  on  doit  avoir  égard  dans  la  pratique ,  ajcutant  toujours  la 
moitié  de  fepailjeur  de  la  corde  au  demi- diamètre  C'  ïaifjîeu  :  c^  f$la 
corde  eft  roulée  J^r  elle-même  ,  il  faut  ajouter  pour  ch<iy*^2  nouveau  tout 
la  moitié  de  fon  épaijfeur  ;  ce^la  raifon  pour  laquelle  il  faut  pUti  de 
fuiffance ,  lorfque  taifftcu  eft  ainfi  épaijft  >  comme  il  arrive  fàm^^nt  en 
tirant  Peau  Sun  puits  profond  &  étroit  ^  fur  lequel  on  ne  peut  pas  placer 
mn  long  aijfieu.  ^ 

4  jr*  S I  la  corde  à  laquelle  la  puîfïance  eff  attachée ,  efl  fuccef^ 
fivement  appliquée  à  dilFérenres  roues  ,  dont  les  diamètres  fone 
toujours  plus  grands  ^  railHeu  tournera  coruinueltenoent  avec  plus 
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Lfcon  III.  de  facilité ,  à  moins  que  Tintenfité  de  la  puiffance  n.e  foit  dîmî-' 
^-'"V^J      nuée  en  même  proportion ,  &  dans  ce  cas  ^  Taiffieu  fera  toujours 
1 1  .nchc  10.    tiré  avec  la  même  force  yar  une  puiffance  qui  diminue  continuel- 
figure  10.      lement.  C'eft  ce  qui  fe  pratique  dans  les  horloges  à  reffort^  lors- 
que le  reffort  fpiral  S  (Fig.  12  )  qui  eft  plus  fort  dans  fon  adion 
étant  entièrement  roulé  ,  tire  la  fufée  F ,  ou  i  aiffieu  du  tour 
continué  par  les  petites  roues  proche  de  B  :  &  à  me&ire  quil 
fe  débande  &  devient  plus  foible ,  il  le  tire  fur  des  roiiës  plus, 
grandes  auprès  de  A  ^  de  manière  que  Thorloge  fe  meut  toujburs 
avec  ta  même  force. 

Il  y  a  une  autre  invention  fort  curieufe,  par  le  moyen  de  laquelle 
une  puiffance  dont  Tintenfité  diminue  continuellement ,  produit 
cependant  un  effet  qui  augmente  continuellement  ;  ce  qui  eâ  uac 
efpéce  de  paradoxe  méchanique  ;  mais  comme  elle  eft  fort  ea 
ufage  y  nous  fommes  en  état  de  rexarainer.  Je  parle  de  Tapplica* 
tion  du  principal  reffort  d'une  platine  de  fufil ,  pour  tirer  le  chien  , 
qui  porte  la  pierre  contre  le  baflfînet  d'acier  (  pour  faire  du  feu  ) 
par  un  mouvement  accéléré  ^  quoique  le  reffort  pendant  tout  ce 
Planche  ti.  tems-là  fe  débande  lui-même.  F  S  P  (  Plaruhe  22.  Figure  7.  )  eft 
figure  7.  1^  reffort  bandé  à  fon  plus  haut  point ,  lorfque  le  Fufil  eft  bandé  ; 
mais  fa  fituation  naturelle  lorfqu'il  n'eft  pas  bandé,  eft  FS/^ 
A  C  T  eft  la  noix  qui  a  Taxe  de  fon  mouvement  en  C ,  milieu 
d'un  aiflîeu  ou  arbre ,  qui  traverfe  la  platine  ,  &  à  Te^ctrémité  de 
jiaquelie  le  chien  (ou  le  poids  qui  doit  ^tre  mu  par  la  puiffance  ) 
eft  fix^  quarrément.  La  rioix  eft  réellement  un  tour  qui  a  plufieurs 
roues  ,  où  la  puiffance  s'applique  fucceffivement  depuis  la  plus 

Îetîte  jufqu'à  la  plus  grande ,  comme  dans  la  fufée  d'une  montre^ 
ê  n'en  ai  repréfenté  que  trois  y  conformément  aux  trois  pofitions 
les  plus  égales  du  reffort ,  par  les  cercles  ponflués  a  B ,  ^  i ,  ôc 
AB^  Maintenant  quoique  la  plus  grande  partie  de  ces  roues  foit 
fupprimée,  lorfque  la  noix  eft  réduite  à  fa  fituation  naturelle 
Aa^BTf,  il  en  refte  affez  de  chacune ,  pour  que  le  crochet  P 
du  reffort  s'applique  fuccellîvement  à  toutes ,  à  niefure  qu'il  preffe 
for  le  bras  A  a  ,  par  un  mouvement  qui  le  fait  gliffer  de  a  en  A  , 
cpî  eft  tout  le  chemin  que  fait  k  reffort  dans  fon  aflion,  Lorfque 
le fofil  eft  bandé  y  comme  dans  cette  Figure ,  lextrémité  du^eïîbrt 
étant  appliq\iée  en  a ,  agit  fur  la  noix  à  la  diftance  aC ,  par  la 
roue  a  B  y  enforte  qu'il  preffe  fur  elle  avec  le  plus  grand  delavan* 
tage  y  en  même-tems  que  le  reffort  eft  le  plus^bandé^  ou  qu'il  a  la 
plus  grande  întenfité.  On  le  fent  en  .appliquant  la  tnain  iw  ï^ 
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Dans  la  8^  Figure  (  P/.  22  )  le  fufil  étant  à  demi  bandé  ,  le  Leçon  TîL 
reflbrt  agit  fur  la  noix  avec  plus  d^avantage  y  la  preflant  félon  la      t/^Wl 
tangente  du  cercle  ou  de  la  roue  ab  y  à  la  diftance  ^  C  ;  ce  qui     punchc  ai. 
dcmne  plus  de  force  au  chien  pour  descendre  ^  comme  on  peut  le 
fentir  à  la  main  j  car  quoique  le  reffort  foit  un  peu  débandé  ,  6c 
par  conféquent  un  peu  plus  foible  ^  la  diminution  d'intenfité  dans 
le  reffort ,  n*eft  pas  auflî  grande  que  Favantage  méchanique  qui 
réfulte  de  ce  que  la  diftance  eft  augmentée  de  a  C  à  a  C 

Dans  la  p®.  ^ig^f^y  le  reffort  efl  encore  plus  débandé  ;  mais  le 
chîen  eft  preffé  en  bas  avec  une  force  beaucoup  plus  grande  y  parce 
que  Fextrémité  du  refTort  P  agiffanc  félon  la  tangente  du  cercle 
A  B  ;^  a  pour  fa  diftance  de  puiflance  A  C  ^  environ  trois  fois  plus 
grande  que  a  C  (  diftance  de  la  puiffance  lorfque  le  fulîl  eft  bandé  ) 
au  lien  qu'il  n'eft  pas  débandé  de  plus  d'un  tiers  y  comme  on  peut 
le  voir  en  comparant  la  7*.  Ftg.  avec  la  p^. 

45.  Comme,  les  leviers  &  les  poulies  agîlTant  Tune  fur  l'autre 
fe  joignent  quelquefois  enfemble  pour  augmenter  l'adlîon  de  la 
puiffance  y  &  par  ce  moyen  foutenir  ou  élever  un  plus  grand 
poids  ;  ainfi  l'on  fait  ordinairement  un  tour  corapofé  en  combi- 
iiaat  enfemble  deux  ou  plufieurs  de  ces  machines. 

Parce  que  quoique  par  le  moyen  d'un  long  ailFieu  capable  de 
recevoir  une  grande  quantité  de  cordes ,  on  puiffe  tirer  des  poids 
d'une  grande  profondeur;  cependant  y  comme  un  fort  petit  aiflîeu 
feroît  trop  foible  pour  de  très-grands  poids  y  ou  qu'une  grande 
fouë  feroît  trop  difpendieufe  y  fi  elle  étoit  afl^z  forte  y  ou  qu'elle 
produiroit  une  machine  embaraffarite^  qui  tiendroit  trop  de  place  j 
il  vaut  mieux  combiner  les  roues  &  les  aiffieux  par  le  moyen  des 
pignons  ou  des  petites  roues  fur  les  ailfieux  ,  dont  les  fufeaux 
(ou  dertts)  erigrainent  dans  les  dents  des  grandes  roues ,  comme 
nous  le  voyons  dans  les  horloges  qui  ont  plufieurs  aillieux  &  roues  ^ 
ou  dans  certaines  efpéces  de  grues  qui  n'en  ont  que  deux  combi- 
né^i  enfemble.  * 


Expérience  XV.  Planche  lo.  Figure  i^, 

47.  Cette  machine  eft  compofée  de  deu^^  roues  avec  leurs 
aiffieux  y  dont  la  première  A  B  C  (  qui  a  fur  fa  circonférence  A  B 
ane  corde  roulée  pour  porter  la  puïfïance  P  y  qui  eft  un  poids  d'une 
livre  )  a  un  pignon  de  huit  dents  fur  fb»  aiilieu  en  Ç  >  qui  prend 
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Planche  rov 
Figure  i  jr 
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Leçon  IIL  les  dents  de  la  roue  F  G  deTautre  tour*  La  roue  FG  a  quarante 
''^'^**^^'^^  dents ,  &  fon  aiffieu  H  K  a  pour  diamètre  la  huitième  partie  dç 
Planche  lo.  celui  de  la  roue  A  B.  Le  poids  W  de  40  liv,  eft  fufpendu  fur  Taxe 
ïjgurc  I  j.      H  K ,  &  il  fe  tient  en  équilibre  avec  la  puiffance  P ,  qui  n'eft  que 

dune  livre.    ■ 

Si  Ton  fuppofe  Taiffieu  C  J  du  même  diamètre  que  raiflGeu 
K  H,  il  eft  évident  que  la  puiffance  Pn  auroit  foutenu  que  8  liv. 
fufpenduës  à  cet  aiffieu  ,  &  elle  n'en  auroit  pas  plus  foutenu  fut 
Taiffieu  K  H  J  fi  ce  dernier  aiffieu  avoir  fait  autant  de  tours  que  la 
première  roue  AB,  ce  oui  feroit  arrivé^  fi  la  roue  F  G  n  avoir 
pas  eu  plus  de  dents  que  le  pignon  C  ;  mais  comme  cette  roue  a 
cent  fois  plus  de  dents  que  le  pignon  de  Taiffieu  C  J,  elle  doit 
tourner  cinq  fois  plus  lentement  que  cet  aiffieu ,  &  par  conféquent 
le  poids  W  doit  aller  cinq  fois  plus  lentement  qu  il  n'auroit  fait 
fur  laiffieu  C  J  ;  donc  il  a  quarante  fois  moins  de  vîteffe  que  la 
puiffance  P ,  ne  s'élevant  que  d'un  pouce  >  pendant  que  P  defcend 
jie  40, 

Delà  il  fuit  que  la  raifon  de  la  puiffance  au  poids ,  eft  compofée 
Ae  celle  du  diamètre  de  l'aiffieu  de  la  dernière  roué  (  où  le  poids 
eft  fufpendu  )  au  diamètre  de  la  première  >  (  où  la  puiffance  eft 
appliquée  )  &  de  celle  du  nombre  des  révolutions  de  la  dernière 
youë  au  nombre  des  révolutions  de  la  première  dans  le  même  tems* 
Par  exemple ,  ici  la  première  raifon  eft  de  1  à  8  ,  &  la  dernière  de 
I  à  5;  ;  donc  la  raifon  de  la  puiffance  au  poids ,  eft  comme  i  à  40  , 
qui  eft  la  compofîtion  ou  multiplication  de  ces  deux  raifons  y  parce 
que  y  X  8  =  40.  Et  cela  a  lieu^  quelque  grand  quejoh  h  nombre  des 
fOfifs  dont  la  machine  eji  compojee, 

Du    P  LA  ^     I  N  c  LI  N  e\ 

48.  Pour  mieux  comprendre  Tufage  du  plan  incliné  dans  la 

méçhanîque ,  il  faut  fe  rappeller  ce  que  nons  avons  dit  ci-devant 

*  Note  t.     fur  la  vîteffe  d'un  poids.  *  Sçavoir ,  quelque  ligne  que  le  poids  décrive 

l^ejoni,  ^  montant  par  f^âfion  de  lapuijjance  y  on  ne  doit  appeller  fa  vitcffé 

que  la  ligne  qui  répréfente  fon  élévation  ou  fa  chute  perpendiculaire., 

S'il  eft  queftion  d'élever  un  poids  fort  pefant  comme  W  ou  w 
{PI.  19.  Fig,  14.  )  à  la  hauteur  CB ,  il  ne  feroit  pas  praticable  de 
l'élever  direâement  dans  la  ligne  CB  fans  une  puiffance  dont 
Tintenfité  fut  égale  à  celle  du  poids ,  &  même  dans  ce  cas  il  feroit 
f9ttiijçon:îniode  4é  Itf  faire  ;  ûirtout  dèP5  les  batiffç^  Mais  fi  Ton 

pren4 
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pttiià  un  plan  incliné  A  B  qui  s'élève  fur  la  ligne  horizontale  A  C,  Leçon  Tir., 
pour  élever  le  poids  par  foti  moyen ,  une  puiffance  moindre  que     ^^^^"^-^ 
le  poids  fervira  à'ce  aeflein ,  à  moins  qu  elle  ne  pouffe  le  corps      planche  lo. 
direôement  contre  le  plan  (  comme  dans  la  direction  W  T  )  ou     ^'^&^^^  *♦• 
qu  elle  ne  tire  le  corps  hor^du  plan  ,  (  comme  de  W  vers  f ,  i  ou 
JL  )  dans  une  direâion  de  ce  coté  de  la  ligne  E  ^«  *  *  Note  u* 

4p.  L  A  direûîon  où  le  corps  peut  le  plus  aîfément  fe  tirer  ou 
le  pouffer  au  haut  du  plan  (  comme  en  tirant  une  brouette  ) ,  eft  la 
ligne  W  w  M  ^  parallèle  au  plan ,  &  paffant  par  le  centre  du 
poids  ;  car  foît  que  la  puiffance  tire  un  plan  K  k  (  dans  une  direc* 
don  qui  lui  foit  perpendiculaire  )  le  long  de  la  ligne  W  M ,  ou  que 
la  puiffance  P  (  par  fa  chute  cnp)  le  tire  dans  la  même  ligne ,  la 
vîteffe  de  la  puiffance  fera  égale  à  la  ligne  W  w  ^  qui  eft  lefpace 
décrit  par  le  centre  de  gravité  du  poids ,  pendant  que  le  poids  ne 
e'éleve  que  de  la  hauteur  perpenaiculaire  Z  B  (==  n  W  )  ou  que 
€;ette  ligne  y  à  proprement  parler ,  exprime  fa  vîteffe.  Si  le  corps 
étoit  un  cylindre  ou  une  pierre  roulante ,  &  que  le  corps  T  t  eût  à 
paffer  par  les  tourillons  ou  par  Taiffieu  de  cette  pierre  ,  il  eft  évi- 
dent que  le  cas  fcroit  le  même  ;  &  comme  le  poids  P  a  fa  corde 
roulée  autour  de  la  poulie  fupérieute  M ,  la  ligne  Fp  feroit  là 
vîteffe  de  la  puiffance.  Donc  en  ce  cas  le  poids  (  s'il  eft  en  éauili- 
ère)  fera  à  la  puiflance  comme  W  w  (  =  TB)  eftàwY(  =  DZ) 
ou  comme  Thypothénufe  AB  eft  à  la  perpendiculaire  B  C  qui 
(  par  EucL  4.  6)  eft  en  même  proportion  ;  &  par  conféquent  fi  la 
puiffance  eft  tant  foit  peu  augmentée ,  elle  tirera  le  poids  au  haut . 
duplan« 

N.  B.  Dans  la  pratique  la  puiffance  doit  être  beaucoup  plus  aug* 
mentie  ^  fi  le  corps  n  eft  pas  uni  &  fphérique  >  ou  cylindrique  ^  &  fi  le 
plan  ri  eft  pas  bien  poli.  Mais  comme  on  eft  obligé  de  tirer  en  haut  toutes 
fortes  de  corps ,  on  les  réduira  auffi  aprochant  que  Pon  pourra  de  lajphére 
ou  du  cylindre ,  en  leur  attachant  des  roues ^ou  {ce  qui  revient  au  mime} 
tn  les  tranfportantfur  d^s  chariots^ 

y 9.  Il  eft  évident  que  la  puiffance  agit  avec  le  plus  grand  avan^ 
tage  ,  lorfqu  elle  tire  dans  la  ligne  de  direction  W  w  (  parallèle  au 
plan  )  ;  parce  que  fi  l'un  des  bouts  de  cette  ligne  de  direction  refte 
fixée  en  W ,  &  que  l'autre  fe  meuve  vers  B  ou  en-delà,  le  corps 
fera  tiré  en  partie  contre  le  plan ,  &  par  conféquent  il  faudra  aug- 
iQ^nter  la  puiilance  à  proportion  4e  la  plus  grande  difficulté  dâ 
iQrnel^  E 
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Leçon  TIL  tradion  ;  &  fi  l'extrémité  w  de  la  ligne  précédente  étoît  portée  etï 

D  ou  au-delà ,  il  faudroit  auffi  augmenter  la  puiffance  à  proportion; 
^ de  TefFort  qu'elle  feroit  pour  élever  le  corps  au-deffus  du  plan- 
Figure  14.  On  verra  dans  les  Notes  *  combien  la  puiffance  doit  être  augmertxée  ^  à 
»  Note  1%^    proportion  de^  fangie  qiêtfa  ligne  de  direâitmfait  avec  h  plan. 

fi.  Si  la  puiflance  tire  dans  une  ligne  de  dîre£lion  WB^ 
parallèle  à  la  bafe  du  plan ,  il  faudra ,  pour  tenir  le  poids  W  en^ 
équilibre  avec  lapuiflance  n  ^  que  cette  puiflance  foit  au  poids 
comme  Z  B  à  Z  T  ,  ou  comme  la  perpendiculaire  B  C  ^  a  la  bafe 
A  C  du  triangle  A  C  B*  Car  fi  Ton  fiippofe  la  poulie  R  à  une  fit 
grande  diftance  de  W,  que  la  ligne  de  direâion  ^  R  n'altère  pas 
fenfiblement  fa  portion  horizontale ,  la  puiflance  n  defcendra  ent 
« ,  pendant  que  W  s'élèvera  de  la  hauteur  B  Z  ^  de  manière  que 
n  «r  (==  "\5^  Y ,  &  non  W  w  )  ferala  vîtefle  de  la  puiflance.  Enforte 
que  la  vîtefle  de  la  puiflance  ne  fera  pas  à  celle  du  poids  comme 
Fhypothénufe  à  la  perpendiculaire  ^  ainfi  que  dans  le  premier  cas  ^ 
mais  comme  la  bafe  a  la  perpendiculaire  dans  le  triangle  A  C  B. 

Si  la  puiflance  eft  augmentée  précifément  autant  qu'il  le  faut 
pour  fiirmonter  le  frottement  du  plan  y  &  tirer  en  haut  le  corps 
W^  foit  la  poulie  R  élevée  par  dégrés  en  r,  enforte  qu'elle  con- 
ferve  la  ligne  "W  R  ^  parallèle  à  elle-même ,  jufqu'à  ce  qu'elle  foit 
arrivée  ^wr^bih.  puiffance  fera  defcenduë  en  tr,  lorfque  le  poids 
fera  arrivé  à  w^  B*  Mais  n  tt  joint  à  la  diftance  R  r ,  eft  égal  à  nnsr  ^ 
ou  W  Y  y  &c.  Et  cette  traâion fe faifant  conftammcntfous langlft 
;W  B  T  ^  eft  dans  le  cas  préfent. 
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^2.  Le  coin  eft  un  court  prifme  triangulaire  dont  les  deux  plansf- 
«ppofès  &  parallèles  font  des  triangles  redangles  ,  comme  la 
leâion  A  B  C  (  Planche  îO.  Figure  14;.  ),  le  jcefte  étant  des  parallé- 
jbgrammes  redangles. 

Le  tranchant  ou  partie  entrante  du  coin  fe  forme  par  la  rencontré 
de  deux  plans  qui  ont  dans  leur  feâion  le  point  A ,  &  la  partie 
poftérieurc  eft  le  plan  oppofé  au  tranchant,  fur  lequel  le  marteau 
eu  le  maillet  fkape  pour  pouflfer  le  coin  en  avant..  On  en  voit  la 
Bépréfentation  dans  la  Figure  A  B  C  D  E.  (  Planche  1 1.  Figure  1 .  > 

Si  fur  la  ligne  horizontale  AC  (P/awfo  lo*  Eigme  14)  prolongée 
T^rs/jt  oa  place  le  poids  iv  au  point  ^^  &  tui  plan  c  omméGg 


Planche  lOi 
Figure.  14^ 


EXPERIMENTALE.  Viy 

|)otrr  Tempêcha:  d  aller  vers  A ,  pendant  que  le  coin  A  B  C  eft  Leçon  IIL 
pouflH  fous  ce  poids  de  i  vers  A  a  mefure  que  le  coin  eft  tiré  de 
\2  vers  A  dans  toute  la  longueur  de  fabafe  A  C ,  le  poids  u  s'éleva 
précifément  de  la  hauteur  C  B  ou  de  répailTeur  dii  coin  :  donû 
la  puifTance  eft  au  poids  comme  B  C  à  A  C« 

^3*  La  proportion  de  forœ  employée  fera  exademcnt  la 
piêmejj  fi  un  plan  comme  F/fe  meut  parallèlement  à  lui-même 
&  perpendiculairement  à  A  C  ^  &  pouffe  en  haut  le  poids,  comme 
\(^  ,  d€  A  en  B  le  long  du  coin  fuppofé  immobile.  En  effet ,  ce 
feroît  la  même  chofe,  fi  le  poids  étoit  feulement  pouffé  d'une 
partie  du  coin  à  une  autre  le  plan  ne  fe  mouvant  que  de  F/  à 
-G^  ou  (  ce  qui  revient  au  même  )  de  Ee  k  D  d  ;  car  alors  ^  Y 
€xprimeroit  l'élévation  du  centre  de  gravité  (  ou  la  vîteffe  )  du 
poids  &  W  Y  la  vîteffe  de  lapuiffance>  qui  font  toujours  enraifon 
<le  B  C  à  C  A.  C'eft-là  le  fécond  cas  dont  nous  avons  fait  mention 
^n  parlant  des  plans  inclinés  &  que  nous  pouvons  confimier  par 
l'expérience  fuivante* 

Expérience  XVL  Planche  11.  Figura  2. 

Prenez  la  Machine  décrite  dans  cette  figure ,  dans  laquelle 
le  plan  uni  ou  la  planche  B  A  H  J ,  mobile  fiir  des  gonds  en  B  ôc 
J,  peut  s'élever  de  manière  à  former  un  angle  quelconque  avec 
ia  planche  hôzorinrale  N  L  B  G ,  par  le  moyen  du  quart  de  cercle 
Q ,  &  s'arrêter  dans  fa  pofition  par  le  moyen  d'une  vis  en  T,  ayant 
arrêté  la  tête  D  E  dans  la  fente  S  s  par  une  écrouc  fous  la  planche 
horizontale,  on  élèvera  la  poulie  G,  du  bras  D  G  en  r,  de  manière 
que  la  ligne  qui  paffe  au-deffus  de  cette  poulie  dans  la  direâion 
<r  M  ,  foit  parelléle  au  plan  A  B.  Enfuite  prenez  un  petit  cylindre 
de  bois  M ,  dont  les  extrémités  de  l'axe  ou  pivots  paffent  par  ua 
cadre  de  cuivre  comme  en  O ,  en  forte  qu'on  puiffe  le  tirer  aifément 
avec  un  fil  attaché  en  M,  &  placez  ledit  cylindre  fur  le  plan  incliné, 
ayant  attaché  en  M  un  fil  qui  paffe  au-deffus  de  la  poulie  ^j  &  qui 
porte  la  balle  P,  laquelle  fervant  de  puiffance,  fouticndra  le  poids 
cylindrique  M ,  lorfque  P  eft  à  M  comme  A  C  hauteur  du  plan 
«ft  à  AB  fa  longueur.  Un  peujplus  de  poids  ajosfté  à  P  /«i  fera  tirer, 
tn  haut  le  cylindre. 

Mais  fi  le  bras  E  r  eft  abaiffé ,  en  forte  qu  il  vienne  à  la  pofitîon 
EG,^  doit  être  à  M  (pour  le  tcmt  en  équilibre  )  comme  AC 

P  i j 
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Leçon  TII.  hauteur  du  plan  eft  à  C  B  fa  bafe.  N.  B.  On  doit  obferver  ici  ^qiêt 

quoique  [addition  dt$n  petit  poids  i  P ,  foit  caufe  quil  commence  à 
tirer  le  cylindre  M  au  haut  du  plan  9  ce  cylindre  ne  viendra  pas  tout-^ 
à-fait  au  haut  par  la  defcente  deV  y  parce  que  (angle  que  la  direStion 
de  la  puijfance  fait  avec  le  plan  ^  fera  augmenté  à  mefure  que  h 
cylindre  monte  ;  maisft  la  poulie  G  efl  élevée  par  degrez  enKf  pendant 
que  le  cylindre  e/l  tiré  en  M  y  la  puiffance  qui  alors  fera  en'^  y  aura  te 
même  effet  fur  te  poids  enM^  qt^elle  avoit  auparavant  en  M ,  &c.  Ù', 
le  poids  (  lorfquil  fera  tenu  en  équilibre  dans  ta  ligne  de  direâion 
lA  G  ou  MK)  fera  toujours  à  la  puijfance  comme  Nia  ejl  à  nm 
*«  B  C  ^i  C  A. 

Cette  machine  fait  auilï  voir  par  expérience  TefFet  de  la  puîfTancŒ 
quelque  foit  Tangle  que  fa  ligne  de  direftion  fait  avec  le  plan* 

y  j^.  Le  Coin,  qu€  nous  avons  confîdéré  julqu'icï ,  eft  celui  qui 
aigit  de  la  manière  la  plus  fimple ,  feulement  avec  une  de  fes 
fïirfaces;  car  lorfqu'il  gliiTe  fur  le  plan  CA  (  Planche  10.  Figure 
14.)  pour  élever  le  poids  W ,  il  nagit  qu^avec  fa  furface  AB, 
k  furface  AC  s'appliquant  feulement  eller-même  à  la  ligne 
AP,  fans  l'éloigner  de  fa  place.  Ainfî  lorfqu  on  veut  féparer  une? 
moulure  d'un  lambris ,  comme  M  m  (  Planche  1 1  Figure  3;.  )  de 
W  w  par  le  moyen  du  coin  A  C  B ,  U  eft  clair  que  a  A  vîteffe  du 
coin  (  auffi  avant  qu'il  eft  pouffé  en-dedans ,  lorfqu'il  pafTe  de  la 
pofitiott  abc  à  la  pofition  A  B  C  )  fera  à  ^  m  vîteffe  de  la  moulure 
comme  A  C  à  B  C.  Donc ,  &c.  il  en  feroit  de  même  s'il  falloit  éle- 
ver une  colonne  couchée  fur  un  plancher  fans  mouvoir  le  plancher» 

^6.  Maïs  dans  I  ufàge  ordinaire  du  coin  fes  deux  côtés  agilTent^ 
comme  lorfqu  on  veut  fendre  du  bois  :  alors  la  proportion  de  la 
puiffance  &  du  poids  efl  différente  de  la  première  ;  car  dans  ce* 
cas  la  puiffance  cil  an  poids  comme  Ja  moitié  de  Tépaiffeur  da 
coin  eft  à  fa  longueur*  Mais  on  peut  aifément  réduire  cela  à  ce 
qui  a  été  dit  ci-devant ,  parce  qu'ici  nous  fàifons  ufage  d'uit 
double  coin.  Car  fuppofons  que  C^  (  Planche  11.  Figure^.  )  effi 
un  plan  immobile ,  &  qu'on  applique  à  chacun  de  fes  côtés  u» 
coin  y  comme  B  C  A  &  A  C  A  pour  écarter  un  poids  comme  c 
ou  d  de  ce  plan  ;  la  puiffence  qui  pouffe  le  coin  ne  fera  au  poids- 
qiaecomme^C(==:Ar=BC)  ou^D  (=srAD:=C^)  àlaion- 
gueurdu  dpuWe  coin  C  B  A  A\,  qui  eft  maintenant  venu  tnKcad^ 
Quelques  Auteurs  qui  ont  écrit  (ui  la  méchanique  on  fa^t  ici 
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one  mëprife  en  ajoutant  enfemble  les  vîteffes  de'  <r  &  ^  ^  qui  font  Leçon  IIL 
C  r  -f.  D  i  ,  &  nommant  cette  fomme  la  vîteffe  du  poids  y  qu  ils  ^^•'^VT^ 
ont  comparé  avec  A  a  vîteffe  de  la  puîffarice  ;  mais  on  doit  faire 
attention  que  fi  les  deux  corps  qu'il  faut  écarter  Tun  de  Fautré. 
(  comme  les  parties  du  bois  que  i  on  veut  fendre  )  étoient  pofées 
Tune  fur  Tautre  de  Ton  des  deux  côtés  comme  en  ^  ^  leur  vîteffe 
ne  feroit  que  ^  D  ,  &  il  feroit  auffi  aifé  de  les  écarter  par  un  feul 
coin  comme  ^rAde^^enD^  comme  par  les  deux  coins  dans  le 
premier  cas.  Car  quoiqu'en  confidérant  le  moment  des  corps  ^  on 
doive  prendre  la  fomme  des  momens  de  toutes  les  parties  pour 
avoir  le  moment  de  tout  ,  il  ne  faut  pas  prendre  néanmoins  la 
fomme  des  vîteffes  de  toutes  les  parties  pour  avoir  la  vîteffe  du  tout, 
mais  feulement  la  vîteffe  du  centre  de  gravité  du  corps ,  en  confi- 
dérant  combien  il  eft  écarté  de  fa  place.  Si  f  on  faifoit  un  levier 
ou  une  balance  comme  une  fourche  (  Planche  1 1.  Figure  Jr)  &  prmcfic  rf,  ; 
ue  la  partie  C  A  fut  précïfément  double  de  Tune  des  parties  Rg««  ^-r 
e  la  fourche  comme  CB  ou  C  D ,  &  le  centre  du  mouvement 
fixé  en  C  ;  il  eft  évident  qu'une  livre  en  A  tiendroit  en  équilibre 
deux  livres  aux  extrémités  fourchues ,  quoique  les  deux  livres 
fîiffent  fufpendues  féparément  ,  un  poids  de  2  livres  étant 
toujours  équivalent  à  deux  livres  féparées  :  mais  s'il  falloir  prendre 
la  fomme  des  vîteffes  de  D  &  B ,  il  faudroit  alors  deux  livres  en  A 
pour  foutenir  les  poids  en  B  &  D ,  le  rayon  C  A  ne  donnant  pas 
pas  plus  de  vîtefle  au  poids  en  A ,  que  le  rayon  C  B  ou  C  D 
de  fa  demi  longueur^  aux  poids  qui  font  à  fes  extrémité^  ce  qui 
eft  abfurde  ^  ficc^ 

$Té  Dans  les  deux  cas  du  coin  y  il  n  eft  pas  feulement  necef^ 
faire  d'appliquer  une  force  un  peu  plus  grande  qu'en  proportion 
ou  de  la  moitié  de  l'épaiffeur  ou  de  toute  Tépaiffeur  du  coin  à 
fa  longueur ,  pour  que  la  puiffance  furmonte  le  poids  ;  mais  encore 
comme  les  furfaces  même  des  coins  les  plus  polis  font  fort  rudes, 
(  en  comparâifon  du  poli  Mathématique  que  nous  avons  fuppofé  ) 
&  que  de  même  les  corps  qui  doivent  être  féparés  font  bien 
éloignés  d'avoir  leurs  furfaces  parfaitement  planes  ;  on  doit: 
employer  une  force  additionnelle  pour  furmonter  le  frottement 
qui  en  réfulte. 

Ce  frottement ,  qui  n'eft  pas  grand  dans  îes  autres  machines^ 
eft  fort  confidérable  dans  le  coin  ;  l'expérience  fàifànt  voir  qu'un 
coîa  chargé  d'un  très-^and  poids  y  produit  à  peine  quelque  effeiç 
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Leçon  III*  fur-tout  pour  fendre  le  bois  ;  parce  que  non-feulement  les  furfàceë 
t^^V^i*      du  coin,  comme  nous  Tavons  dît  ci-devant,  mais  les  parties  du 

bois  qui  doit  être  fendu  font  toujours  groflîeres  &  fi  unîes ,  que 
leur  flottement  empêche  beaucoup  le  mouvement  ;  on  tâche  de 
vaincre  cet  obftacle  par  la  percuffion ,  qui  eft  ici  d*un  ufage 
merveilleux  :  car  Texpérience  nous  apprend  qu'un  coup  fur  la  tête 
du  coin  y  le  fait  entrer  aifément  dans  un  corps  dur  ;  il  paroît  que 
la  raifon  en  eft  que  le  coup ,  en  mettant  toutes  les  parties  du  bois 
en  mouvement ,  les  fait  tremouffer  &  les  desunit  y  en  forte  que  le 
frottement  en  eft  diminué  y  &  que  le  mouvement  du  coin  en 
devient  plus  aifé.  L*efïët  de  la  percuffion  fera  plus  grand  à 
proportion  que  ie  corps  frappant  eft  plus  pefant  ôc  qu  il-  le  meut; 
plus  vite. 

Planche  ii.  Figure  6. 

Rand«  xn        J 8.  Pour  prouver  par  expérience  ce  que  nous  avons  dît  du 
F^urc  é.       ^^jj^  ^  j^Q^g  ferons  ufage  de  la  machine  repréfentée  dans  la  tf® 

Figure  de  la  Planche  1 1 .  A  B  C  D  eft  un  cadre  de  cuivre  compofé 
de  deux  pièces  horizontales  A  B  &  CD  ,  &  de  deux  pièces 
verticales  A  D  &  B  C  qui  font  au-deflus  des  premières  &  fixées 
fur  elles  ;  chacune  de  ces  deux  dernières  pièces  a  en- dedans  vers 
le  milieu ,  deux  petites  poulies  N  O  ,  P  Q  ^  qui  ne  font  pas 
exa£tement  dans  le  même  plan  ,  à  moins  que  le  fil  qui  paffe  fuc 
Tune  né  tombe  à  plein  fur  le  fil  qui  paffe  fur  Tautre.  E  F ,  G  H  , 
font  deux  cylindres  avec  leurs  aiffieux  d'acier,  qui  font  amenés 
cnfemble  (  leurs  aiffieux  roulant  fur  les  pièces  verticales  )  par  la 
chute  des  poids  R ,  S ,  dont  chacun  eft  divifé  en  deux  parties 
par  le  moyen  de  fa  poulie  T  ou  V ,  de  manière  à  tirer  les  cylindres, 
également  Tun  vers  l'autre ,  par  le  moyen  des  fils  &  des  gances 
de  cuivre  TNH&^Y)',  &de  deux  autres  gances  femblables  à 
Vautre  extrémité  de  Taimeu  des  cylindres*  Afin  que  les  cylindres 

Î)uiffent  marcher  enfemble ,  fans  toucher  les  poulies  N ,  O ,  P ,  Q, 
es  platines  à  leurs  bafes  (  qui  font  beaucoup  plus  larges  que  les 
cylindres )  font  convexes  vers  les  extrémités  de  laiffieu.  Ses 
deux  plaques  Z  M ,  Z  M ,  font  précifément  affez  grandes  pour 
jS*appliquer  .elles-mêmes  aux  cylindres  y  fans  frotter  contre  les 
platines  à  leurs  extrémités  ;  elles  font  jointes  en  M  à  la  manière 
des  gonds  &  forment  un  angle  mçfurè  par  Tare  gradué  J  K  L  ^ 
qui  paffant  par  les  plaques  les  tient  fermes  au  moyen  de  deux 
perites^  vis  !Z  ;  Z.  X  eu  Viïkji&%  deux  fils  de  fer  bandé  ^  dont  les 
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cxfréhiîtés  étant  gliffées  dans  deux  trous,  empêchent  que  le  cylin-  Leçon 
dre  E  F  ne  forte  de  la  place ,  &  ne  lui  permettent  que  de  tourner 
fur  fon  axe ,  lorfque  la  gance  F  (  &  fon  oppofé  fous  É  )  eft  portée 
fur  la  poulie  Y  (  &  par  un  chemin  contraire  )  à  laiffieu  de  Tautre 
cylindre  en  /,  lorfque  feulement  ce  dernier  cylindre  H  G  doit 
être  pouffé  pat  la  defcente  du  coin  •,  qui  par  fon  propre  poids 
ou  par  raddition  du  poids  W ,  fépare  un  cylindre  de  l'autre  , 
lequel  eft  fixé  (  lorfque  la  ligne  ponctuée  reprefente  le  fil  )  ou 
les  écarte  l'un  de  l'autre  (  lorfque  Y  y  reprefente  un  fil  &  H  N 
l'autre. 

Expérience  XVIL  Planche  ii.  Figure  6^ 

jp.  Tout  étant  dans  la  pofition  reprefentéc  par  cette  figure, 
on  ouvrira  le  coin  à  un  angle  quelconque  à  volonté  ;  par  exemple 
à  :20  degrés ,  &  l'on  fufpendra  un  poids  W  qui  joint  avec  le  poids^ 
du  coin  puîïFe  tirer  en  bas  le  coin ,  &  en  féparant  les  cylindres? 
élever  les  poids  RôcS.  Donnez  au  coin  l'ouverture  de  40 
dégrés ,  &  il  faudra  un  double  poids  pour  le  faire  defcendre  j 
mais  fi  vous  faites  gliffer  les  fils  de  fer ,  comme  X ,  pour  fixer  le 
cylindre  E  F ,  &  fi  vous  fufpendez  les  quatre  gances  &  quatre 
fils  fur  le  cylindre  H  G  ;  il  vous  faudra  deux  fois  plus  de  poids 
pour  faire  defcendre  le  coin  y  que  s'il  âgiffoit  par  fes  deux  fur- 
faces  ;  c'eft- à-dire ,  quêtant  ouvert  à  un  angle  de  :20  degrés,  il 

^  '        '     ^    "     'y  a  qu'uft 

librement: 
autour  de  fon  axe  )  que  s'il  étoit  ouvert  de  40  dégrés  ^  fie  quç  ÏGt 
deux  cylindres  fuifent  mobiles^ 
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laces  ;  c  eii-a-aire ,  qu  étant  ouvert  a  un  angle  ae  :20  aegres, 
faut  autant  de  force  pour  le  pouffer  en  bas ,  lorfqu'il  n'y  a  qu'i 
cylindre  qui  foit  mobile  (  quoique  l'autre  puiffe  tourner  libreme 
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60.  L  A  Vis  eft  un  cylindre  coupé  par  différentes  furfaces  corr-^ 
caves ,  ou  plutôt  un  canal  ou  rainure  faite  fur  un  cylindre  e» 
conduifant  deux  plans  fpiraux  fur  toute  la  longueur  de  la  vis  y  de 
manière  qu'ils  foient  toujours  également  inclinés  à  l'axe  du 
cylindre  dans  toute  leur  route  ^  fie  qu'ils  feflent  aufli  toujours  avecf 
£1  bafe  le  même  angle» 

4 
4 

~  '€i.  On  peut  au.flî  regarder  la  vis  commciœ  coin  mené  tout  awtout 
dTsa  cylinare  ^  ^ui  dans  ce  cas  fc  nomoae  l'aide  de  lavis^  k  çoiiy 
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Leçon  ni,  ainfî  amené  fur  J 'arbre  forme  ce  qu'on  appelle  le  filet  de  la  Vîs,^ 
'  ^J  conune  on  peut  le  voir  dans  les  Ftguresj  ^  8,p,  lo&ii  de  la 

Planche  1 1.  L'arbre  de  la  vis  eft  AB  dans  la  Figure  7.  &  acdà 
dans  la  Figure  8 ,  comme  fi  le  cylindre  A  C  D  B  ^étoit'infcrit  enr 
dedans  de  la  vis. 


g 


Fi^ur*' s  "'        ^^*  Dans  la  8^  Figure  on  peut  voir  de  quelle  manière  on  fait 
'^"^  *       une  vis,  en  coupant  le  cylindre  PHJQ,  car.  HKLMNOP 
efl  une  ligne  fpirale  qui  entoure  tout  le  cylindre ,  marquant  les 
parties  élevéesjque  Ton  doit  laiffer  du  cylindre,  &LhkImno,h  ligne 

Iui  marque  la  profondeur  que  Ton  doit  donner  à  la  vis  (  en  fuppo- 
int  que  lamême  ligne  tourne  tout  autour  du  cylindre  intérieur  ou 
de  l'arbre  A  B  C  D ,  quoiqu'elle  ne  foit  pas  exprimée  ici  pour 
éviter  la  confia  fion  )  &  alors  AL/,  /  N  » ,  &c.  reprefenteront  les 

] parties  en  relief  ou  le  filet  de  la  vis.  Maintenant ,  fi  au  lieu  de  faire 
es  creux  HAL,  L/N,N»P,  &c.  Dans  le  cylindre  P  H  JQ, 
on  fixoit  un  coin  continue  fur  un  petit  cylindre  comnfe  A  BC  D  , 
ou  plutôt  acbd^  on  auroit  la  même  efpéce  de  vis  6c  abcd  feroit 
l'arbre  de  cette  vis.  Quelquefois  les  parties  les  plus  relevées  da 
filet ,  comme  L ,  N ,  &c.  ne  font  pas  'tranchantes ,  mais  plates  ^ 
alors  le  filet  fe  nomme  filet  quatre,  comme  dans  la  Figure  1 1.  qui 
teprefente  la  coupe  d'une  vis  de  cette  efpéce.  On  nefe  fertpas 
de  ce  filet  dans  le  bois ,  mais  dans  le  fer  ôc  dans  les  autres  métaux 
il  eft  d'un  bon  fervice  ,  étant  communément  de  plus  de  durée  ôc 
élevant  le  poids  avec  plus  de  facilité  que  le  filet  tranchant^  comniQ 
^  Note  ij.    on  le  vena  mieux  dans  les  notes.  ♦ 

JP^  la  force  de  la  Vis. 

Pour  juger  de  la  force  de  la  vis  (  que  Ton  peut  Comparer  ou  à 
cm  plan  incliné,  tel  que  nous  l'avons  confidéré  parmi  les  puifTances 
méchaniques ,  ou  à  un  coin  félon  que  fon  arbre  avance  ou  n'avance 
pas  par  un  mouvement  progreflîf ,  pendant  qu'il  tourne  autour  de 
fon  axe  ,  pour  élever  ou  arrêter  un  poids  ,  ou  pour  prefTer 
enfemble  ces  corps ,  qui  font  les  difFérens  ufages  de  la  vis  ;  ) 
nous  prendrons  un  coin  flexible ,  par  exemple ,  uq  ÇQin  de  papier^ 
&  nous  le  roulerons  autour  d'un  cylindre ,  comme  on  le  voit  dans 
la  Figure  7.  Planche  11,  ou  A  B  eft  l'arbre ,  C  J  D  un  filet  ou 

hiUç^f  D li £  un  auixe  ^  ôc  £FG  une  partie  du  co^n  iju'on  a 
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lailKe  pour  Êiire  voir  la  proportion  entre  la  puifTance  qui  tourne  Leçon  IIL 
la  yis  &  le  poids  W*  t^v-^iy.-^ 

Planche  i  u 

^3.  Si  le  poids  pouflè  en liaut  le <:om  ( ou  ce  qui  revient  au  f«"^^ ^* 
inêaie^  s*il  eft  élevé  perpendiculairement  par  le  le  coin  en 
giiflant  fous  lui  )  de  F  en  H,  dans  la  direâion  W  iv ,  alors  HG 
fera  la  vîtefle  du  poids ,  ôc  G  F  celle  de  la  puiflance  y  ce  qui  eft 
le  cas  du  plan  incliné  qui  devient  un  coin  ;  &  lanalogie  pour  la 
ris  qui  agit  xle  cette  manière  fera  celle-ci  (  n^  j  2  )  : 

Comme  le  cercle  dont  le  diamètre  eft  H  ^  : 

£ft  à  H  J  diftance  de  deux  filets  :  :  (  ou  comme  la  bafe  G  F  : 
à  Ja  perpendiculaire  H  G  :  : 

Ainfî  le  poids  : 
eft  à  la  puiflance  appliquée  à  l'arbre  en  Â  pour  élever  un  poids 
fur  lefilHJDC 

N.  B-  Onjuppo/è  le  diamètre  de  F  arbre  en  A  &  celui  de  la  vis  en 
H^  fort  peu  près  égaux.  Ceft  le  cas  de  la  10^  Figure,  ou  Ja 
planche  mobile  D  K  eft  portée  en  tournant  les  têtes  G  ,  G  des 
vis  AB  &  CD,  pour  prefler  fortement  les  corps  placés  entre     « 
Its  planches  DK  &  ML^  pendant  que  la  pièce  H  J  fixée  à  la 

1>lanche  fupérieure',  eft  ou  guidée  à  travers  un  trou ,  oà  étant  feu- 
ement  vifée ,  elle  fert  à  faire  voir  lî  la  planche  K  D  eft  portée 
en  bas  horizontalement ,  à  mefure  qu'on  tourne  les  vis.  Lorfque 
Ton  feit  entrer  de  longs  leviers  dans  les  trous  quarrés  qui  font 
aux  têtes  des  vit ,  la  force  de  la  vis  en  eft  beaucoup  augmentée  ,. 
6c  alors  le  poids  \  eft  à  la  puifTance  :  :  comme  la  circonférence  du 
cercle  décrit  par  la  partie  du  levier  où  la  main  eft  appliquée  : 
eft  à  la  diftance  entre  les  deux  filets.  Ainfi  daiis  la  ngure  13, 
comme  la  circonférence  du  cercle  dont  le  rayon  eft  A  H  :  eÂ 
zQc  diftance  de  deux  fils  de  la  vis  fans  fin  CD::  Ainfi  la 
réfiftance  des  dents  de  la  roue  J  :  à  la  puiflance  appliquée 
en  H. 

jS^.  Mais  fi  le  poids  W  {Figure  7.  ).cft  tiré  le  long  du  coin 
H  F  G  dans  la  diredion  W  w  parallèle  à  la  furfàce  du  coin ,  ce 
cas  fera  le  même  que  celui  du  plan  incliné  (  n^,  4p-  )  6c  par  confé- 
<juent  l'analogie  pour  la  vis  dans  fon  mouvement  progreffîf ,  fera  , 
comme  la  ligne  -fpirale  H  D  J  :    .    - 

efi  a  H  J  diftance  de  deux  fils  :  :  (ou comme  fhypothenufe  F  H  : 
SiHG  perpendiculaire;  ..     '     ^ 

Tome  L  Q 
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Leçon  iTTr  Aîn(î  le  poids  : 

^^^'^sr^      à  la  puiflance  appliquée  à  Facbre  en  A  dans  une*  direâîon  fpîralie' 
rinnche  ir.    parallèle  à  HJDC. 

Figuras  > ,.  io>.      L^  6gnre  p^  reprefente  la  pflatîque  de  cerre  vis  >  foîf  que  Fécroire 
^  *"  DE  foir  poufTce  en  bas  fur  lavis  vers  la  plancheB,  ou  que  la  planche  * 

B  avec  fa  vis  foit  portée  en  haut  vers  D  E,  en  fedfant  tourner  cette 
vis  plus  haut  dans  la  boëte  ou  écrouë  D  E.  Lors  donc  que  les  man- 
ches comme  D  &E  font  employés  pour  augmenter  la  force  ;  le 
poids  :  eftla  puiflance  :  :  comme  la  circonférence  fpirale  décrite  • 
daiis  une  révolution  par  leurs  extrémités  aufguelles  la  puilfance 
eft  appliquée  :  eft  à  la- diftance  entre  deux  ffls  de  la' vis.  Le  fil 
de  Técrouë  en-dedans  de  la  noix  ou  pièce  de  bois  avec  les 
manches ,  eft  reprefente  par  des  lignes  ponctuées  dans  la  Vigmt  12^ 
comparées  avec  la  figure  8* 

Ce  cas  s'applique  dans  la  pratique  a  la  vis  qui  eft  au  bout  des 
forêts  j  pour  percer  plus  aifément  le  bois  ;  à  rabbaiflement  des  noix^ 
da»  les  grandes  prefles ,  &  à  Tufage  ordinaire  des  doux  à  vis 
pouratracher  les  parties  des  machines. 

La  plupart  des  Ecrivains  en  méchanique  n^ont  parlé  que  de 
cette  dernière  proportion  pour  la  force  de  la  vis,. 

(Jf.  Q  irai  QUE  dans  la  Théorie  pour  peu  que  le  produit  de 
Fïntenfité  de  la  puiflance  par  fa  vîteffe  furpaffe  celui  du  poids* 
par  fa  vîteflTe  y  la  puiflance  doit  élever  le  poids  ;  cependant  ici  la^ 
puiflance  ou  fa  vîtefle  doit  être  augmentée  fcnfiblement  pour  pro- 
duire cet  effet  dans  la  pratique ,  à  raifon  du  grand  frottement  ae  la  , 
vFs  y  qui  eft  le  même  que  celui  dont  nous  avons  parlé  dans  le  coin  j  ; 
il  faut  feulement  obferver  qu'il  y  a  plus  de  frottement  dans  le  fil 
prancSc  TT .  ^^210  chant  que  dans  le  fil  quatre,  comme  on  peur  le  voir,  en  jettanr 
%urc  14/    les  yeux  fur  la  figure  1 4 ,  où  B  A  C  D  repréienté  la  feftion  d  un  fil 

quatre  y  Sx.  b  ad  celle  dnn  fil  tranchant ,  coitïnte'  la  partie  A  C  ne^ 
touche  pas  Técroue ,  qui  ne  porte  avec  fa  force  &  fon  poids  que  for 
le  plat  À  B ,  la  ligne  A  B  dans  le  fil  quarté  comparée  ^'ab  dans  le 
fil-tranchant  (  fur  laquelle  abc  Técrouë  porté)  feirvoirquele 
frottement  eft  moindre  fur  le  quarrd  à  proportion  de  ces  lignes,-  * 
^  Nbtfr  i«3.    outre  l'obliquité  que  nous  examinerons  ailleurs.  * 
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6S..  L  E  defavantage  occafionné^  à  là  force  de  la  puiflfance  par; 
Is* grand  firottenrent  de  la:  vis;  èft 'bien  récotnpènfé  dans  l'ufage' 
de  cette  machine  ;  parce  que  ce  frottement  eft  caufe*  que  la  vis^ 


le  1 1. 
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Ibutîent  le  poids  même  après  que  la  pniflaiice  s'eû  éloignée ,  ou  L^çon  IFL 
•cefle  d*agirou  de  preffer  les  corps  Jcontre  lefquels  elle  a  pou/Té 
le  poids  ;  au  heu  que  dans  la  balance  &  le  levier ,  &  dans  les    Pianch( 
autres  puiffances  méchaniques  y  (  excepté  le  coin  qui  forme  la  vis  )    ^S"^«  '4*i 
le  poids  çefTe  d'être  foutenu  ,  &  recule  dès  que  la  puiffance  ceffe 
<î'agir.  La  raifon  eft ,  <jue  les  poids  lorfqu'ils  font  élevés  par  les  vis, 
font  effort  pour  defcendre  perpendiculairement ,  au  lieu  que  la 
vis  à  été  pouffée  cotttr'eux  fort  obliquement ,  en  forte  qu  elle  ne 
peut  être  xepouffée  en  arriére  que  dans  cette  dite£lion  oblique  , 
qu'  elle  ne  peut  pas  recevoir  par  la  pefimteur  dupoids  qui  tend  en 
bïis,  s'il  y  a  le  moindre  frottement  contre  le  fil  de  la  vis  :  ainlî 
lorfqu'un  corps  eft  preffé  par  une  vis ,  fa  furface  réagit  par  des  lignes 
qui  lui  font  perpendiculaires  ,  c'eft-à-dire ,  dans  la  direftion  d  e 
l'arbre  de  la  vis  y  au  lieu  qu'elle  ne  peut  pas  être  pouffée  en-arriére, 
à  moins  qu'elle  ne  foit  mûë  dians  la  direûion  de  fes  fils,  qui  font  un 
grand  angle  avec  Taxe  <ie  l'arbre.  Ainfî  la  planche  K  k  (  Figure  10.) 
ne  peut  pas  tomber  dans  la  diredion  de  pefanteur  vers  ML,  à 
moins  qu'elle  ne  faffe  mouvoir  les  vis  dans  la  direâion  B  ^  ou  D  ^* 
La  dent  de  la  roue  J  (  Figure  1 3  •  )  "^^  P^^t  pas  non  plus ,  en  preffant 
comme  la  vis  C  r  D  dans  la  direction  C  B ,  mouvoir  cette  vis  ou 
faire  tourner  la  manivelle  H  dans  la  direction  du  cercle  dont  le 
rayon  eft  AH  ,  quoique  la  puiffance  qui  tournoit  dans  ce  cercle 
foit  écartée,  &  que  le  grand  poids  W  faffe  de  grands  efforts  par 
j'axe  E  F ,  pour  fairç  tourner  la  roue  J* 

Par  où  l'on  voit  le  grand  ufage  de  la  machine  de  la  figure  10.  par 
le  moyen  de  laquelle  une  pièce  forte  J  peut  foutenir  le  penchant 
<1  une  maifon,  &  fi  l'on  en  applique  plufîeurs  en  différens  endroits, 
on  peut  foutenir  tout  un  bâtiment  pendant  qu'en  en  radoube  ou 
qu'on  en  renouvelle  les  fondemens. 

€j.  Soit  que  la  vis  foit  confidérée  comme  un  coin  ou  comme 
«n  plan  incline,  il  fuit  de  ce  qui  a  été  dit ,  que  plus  les  fils  de  la 
vis  font  ferrés ,  plus  fa  force  eft  grande ,  &  plus  le  frottement  eft 
avantageux  ;  la  puiffance  pouffant  en  avant  la  vis  avec  plus  de 
facilité,  &  la  difficulté  de  la  pouffer  en-arriére  devenant  plus 
grande- 

6S.  Comme  la  percuffion  eft  utile  dans  le  coin  pour  diminuer 
le  firottement ,  aaffi  employe-t'on  dans  certains  cas  une  efpéce  de 
percuffion  pour  pouffer  une  vis ,  comme  dans  les  infirumens  pour 
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Leçon  TII.  rimprîmerie,  pour  la  Monnaye  &  pour  cacheter  avec  de  graniJs 

fceaux  y  où  il  faut  une  grande  preffîon;  &  cela  fe  fait  parle  moyen 
d*un  volan ,  qui  efl  ui-te  balance  laquelle  traverfe  Tarbre  de  la  vis^ 
&  qui  cft  chargée  de  poids  à  fes  extrémités,  ou  quelquefois  par 
k  moyen  d'une  feule  branche  de  ce  volan  comme  dans  ks^ 
preffes  d'Imprimerie» 

Ici  au  lieu  du  marteau  ou  du  maîlîet  qui  tombe  fur  le  dos  dus 
coin  par  un  mouvement  accéléré,  &  dans  une  direâion  circulaire 
pour  le  poufler  dans  le  bois ,  le  poids  d»  volan.  defcend  aufli  par 
un  mouvement  accéléré ,  mais  fur  un  plan  fpiral  incliné ,  &  par- 
ce moyen  ayant  furmonté  le  frottement  des  filets  de  la  vis  à 
mefure  qu'elle  defcend ,  il  pouffe  fon  extrémité  avec  une  grande 
force  contre  les  corps  qui  doivent  être  prefîés*  Alais  on  exptiquera 
€eci  plus  au  long  dans  une  autre  Lepn^ 

6j.  TuE  frottement  d^unevis  attachée  a  unvofan,  eft  fou  vent 
employé  pour  régler  le  mouvement  en  retardant  un  poids  qar 
defccndroit  trop  vîtç ,  &  réduifant  le  mouvement  accéléré  d'un: 
corps  pefant  dans  fa  chute  à  un  mouvement  unifomie ,  en  détrui- 
fent  piécifément  afutant  de  force  que  la  pefanteur  en  ajouteroiir 
au  mouvement  du  corps  qui  defcend*  Alais  o»  explique  ceci  plus^ 
à  fond  en  parlant  de  la  chute  des  cotps. 

Quoique  les  balances ,  les  leviers ,  les  poulies ,  les  tours  & 
même  les  coins  ,  puiffent  agir  les  uns  fur  les  autres  pour  augmenter 
la  force  de  la  puiffance  ,  (  ainfi  qu'on  l'a  fait  voir  dans  la  confidé-^^ 
ration  du  levier,  de  la  poulie  &  du  tour;  >  cependant  les  vis  ne 
peuvent  pas  être  appliquées  dîreâemem  les  unes  fur  les  autres,. 
Ëins  l'intervention  de  quelque  autre  puiffance  méchanîque  •-  mais 
dans  la  compofirion  avec  d'autres  puiffances  méchaniques  o\x 
machines  fimples,  îa  vis  fert  à  en  faire  une  machine  d'une  grande- 
force.  Ceft  ce  qui  me  conduit  aux  réflexions  fuivantes  fur  les^ 
jQochines  compofées^ 

Macitines    € ompo  s  ee^s^ 

'70^  La  combinalfon  de  deux  ou  de plufieurs  machines  ffmpîesy 
jTour  les  ufages  de  la  vie  (  foit  qu'elles  foient  de  la  même  efpéce* 
€u;  de  différentes  efpéces)  par  le  moyen  d'un  cadre  de  bois  ou 
^^  quelque  métal  ^  forme  ce  we  nous  appeUon^  une  madàn^ 
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tômpofée.  Comme  le  détail  des  différentes  fortes  de  machines  Leçon  IlL 

compofées  qui  font  en  uiage  feroit  infihi ,   nous  ne  rendrons      v/nTN 

compte  que  de  quelques-unes ,  pour  juger  de  ce  que  Ton  peut 

faire  avec  une  machine  qui  a  été  faite  ou  qui  pourra  dans  la  fuite 

être  mife  en  exécution ,  en  jettant  les  yeux  fur  un  devis  exaft  -^ 

de  la  madiine  propofée  ;  afin  qu'on  puiffe  avoir  une  jufte  idée 

de  ce  qui  eft  ou  ^ut  devenir  utile ,  6c  qu'on  ne  foit  pas  trompé  • 

par  ceux  qui  prétendent  avoir  trouvé  le  mouvement  perpetudl , 

ou  par  cfeux  qui  prometténr  patr  leurè  machines  de  plus  grands 

effets  qu'il  ne  convient  à  la  proportion  réciproque  entre  Tintenfité 

des  puiflànces  &  des  poids  avec  leurs  vîtefTes.  "^  "^  N#ce  14^ 

71.  Les  deux  machines  repréfentées  dans  les  Figures  !•  c^2t 
de  la  Planche  6.  repréfentent  les  fcorpioris  que  les  Anciens  em- 
ploy  oient  à  la  guerre  pour  lancer  des  pierres ,  tels  que  je  les  ai 

déjà  décrits,  {Leçon 2. Note f.)  j'ajouterai  feuleaierit  ici,  qu'ils  ^^• 

font  compofés  d'un  levier  fourchu ,  de  deux  tours  &  deux  poulies, 
&  celles-ci  dans  la  Figure  i.  ne  font  que  diriger  la  corde ,  n'étant 
que  des  rouleaux^  mais  dans  la  figure  2.  elles  doublent  la  force 
de  la  puiffance* 

72.  L  A  machine  hydraulique  de  la  Flanche  7.  Figures  14.  & 
1  j.  eft  compofée  de  deux  leviers  ED  &  JK ,  &  on  en  a  expliqiïé 
l'ufage  dans  lendroît  où  j'en  ai  parlé  la  première  fois  {Leçon 2 ^^ 
Note  9.  à  la  fin.  )j 

73.  La  t/^.  Figure  de  la  Planche  p  repréfente  une  machine 
d'une  grande  fotce  compofée  de  trois  leviers  qui  agilTent  l'un  fufi 
Fautre ,  comme  on  Ta  décrit  ci-devants 

74.  Quoique  dans  fa  to^  PlatKhe ,  lès  machmès  reprefenrée^ 
dans  les  Figures  -f,  J  >  ^>  7  &  8 ,  foieht  compofées  de  pluficurS' 
poulies  fftnples  >  ou  chapes  { leurs  roûës  tournant  autour  d'unfc 
cheville  centrale  )  telles  que*  cclle^  de  la  Figure  1  ;  cependant 
comme  la  même  corde  paflfe  aù-»dëfrus  K  àu-deffous  de  toutes 
ces  poulies ,  on^  doit  iic  les  cônfidëirer  que  comme  une  feule 
machine  ;  car  les«  Ouvriers  ne  leût  donnent  que  le  nom  fimple  d'^* 
m^uâes ,  &  les  Anciens  confid'éroîent  une  ôuf  pîulieurs  poulies 
pintes  de  la  manière  qu'elles  fonf  repréfentées  par  ces  figures  y 
^VOi^^W^  ^^^  maohine  >  à  l^eUe  ils-  donnoiem  dliForen^ 
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Leçon  !I|[L  noms  félon  le  nombre  des  chapes;  comme  monopafium,  lorfqu*elle 
'  "      n'en  avoit  qu  une ,  difpajium  j  Iprfqu'elle  en  avoit  deux ,  trijpaflum 

pour  trois ,  tetrfi/p^/ium  pour  4  y  pmaJpi^ftHm  pour  J  >  6c  ordinaire- 
ment pofy/pajium  pqur  plufieurs.  *  - 

7  j.  M  A I  s  la  machine  4e  1^  Figure  p*  Planche^i  o.  eft  use  ma- 
chine compofée ,  payce.qup  ks  poulies  y  agifflftitles  unes  fur  les 
autres  y  ôc  qu  elles  ^vgmfentept  Ja  force  de  la  puiffarice  en  plus 
grande  proportipp  que  celle  du  ^ipmbre  des  chapes  dans  les 
précédentes,  comme  on  la  fait  voir.  (  n^  41,) 

76".  L  A  1 3*^  Figure  repréfente  une  figure  compofée  de  deux 
tourj,  &  d  ont  lopération  a  ^té  décrite  &  la  force  calculée  (n^.  47.) 

• 

77.  L  A  p®'&  10^  Figure  de  la  Planche  1 1 ,  font  des  machines 
compofcés  ,  parce  que  de  fi  grandes  vis  ne  f<jauroient  fd  tourner 
fans  des  leviers  qpi  leurfoient  appliqués*  N.  B.  //  efi  à  remarquer^ 
que  lorfquun  levier  ,  ou  plufteurs  leviers  tournent  cirçulairewent  un 
aijfteu  i  auquel  cas  on  les  nomme  desb^sitSy  ils  font  la  fonSiion  dune 
roue  quijeroit  tourner  cet  aiffieu  ,  &  qutls  peuvent  par  conféquent 
être  regardés  avec  t aijfteu  comme  un  Tour. 

Cela  eft  encore  plus  évident,  fi  Ton  obferve  le  mouvement  de 
la  manivelle  A  H  dans  la  Figure  13.  Planche  11,  qui  fert  à  faire 
tourner  circulairement  k  vis  ôc  faifileu  A  B. 

78c  Comme  la  vis  ajoute  beaucoup  à  la  force  de  la  puiflance , 
parce  que  les  pas  en  font  fort  ferrés ,  elle  n'élevé  Jq  poids  qu'à  une 

} petite  hauteur  ;  ôc  le  tour  (  par  la  raison  qu'on  en  a  donnée  dans 
a  defcription  qu  on  en  a  faite  n,^  ^(î^.  )  quoiqu'il  élevé  le,  pôids«à 
une  fort  grande  hauteur  ou  qu'il  le  tire  dune  grande  profondeur*, 
n'augmente  pas  beaucoup  laiçrce  4^  la  puifiance  ;  il  s'enfuit  que 
la  combinaifon  de  ces  deux  qiaçhiiTe;s  doit  çonforver  les  avantages 
de  chacune,  ôc  en  ôter  les  déf^utç  ;:  c'eft  ce  qui  arrive  lorfqu'on 
fait  en  forte  que  Içs  fils  de  la  viS;  C  D  fai0i0apt  qbJiiqçement  les  . 
dents  de  l;a  roue  en  e^  |fc  qu^en  faifanit  tourner  cootiniielleraent 
la  roue;  ijs  lui  fonj  élever  iin; grand  pQJds  comme  W par  le  moyen 
de  la  corde  qpi  eft  roulée  fur  l'ai^fiêttE  F*  Si  l'on  ajoute  à  l'aifli^u 
JE  F  unç  autre  vis ,  comme  en  G  H ,  pour  faire  tourner  uae 
féconde  roue  L ,  dont  l'aifiieu  M  étant  d'une  longueur  fuffifasite, 
reçoit  la  çor4e  N  à  la.pl^pe.  dj&  ^O  ^  eUe  éleveta  ua  poids 
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teâtïcoxrp*  plus  grand.  On  peut  faire  une  machine  d'une  force  Leçon  111. 
immenfe  pour  percer  les  métaux  les  plus  durs  par  le  moyen      i/^VNJ 
d'un  inftrument  bien  acéré  fixé  à  l'extuémité  de  l'aiiîîeu.M,  ou 
pour  faire  d'autres'  opérations  qui  exigent  la  plus  grande  :oi:ce. 

•  > 

7p.  La  grue  eft  un  inftrumetit  d'un  fi  grand  ufage,  que  nous 
fie  pouvons  pas  noUs  difpenfer  d'en  donner  ici  la  deicription.  Il  y  ^ 

en  a  de  deux  fortes  :  dans  la  première  la  potence  feule  fe  meut 
fur  fon  aiffieu ,  6e  dans  la  feconde^  toute  la  grue  avec  fon  poids 
tourne  fur  un  aflieu  bien  folide. 

-  »     • 

80.  L  A  Tipite  I.  de  hPianehe  1 2  repré^fente  la  première  efpéce  Planche  îi. 
de  grues,  vue  de  profil.  LBED  eft  la  coupe  de  la  partie  du  Figutc  i, 
qoai  où  elle  éû  fixée,,  dont.L  B  eft  la  ligne  horizontale,  A  C  eft 
une ^foTtepoutre  horizontale,  qui  forme  une- partie  fupérieure  de 
la  grac ,  &  dans  laquelle  font  arrêtée&Jes  trois  pièces  verticales  X , 
Y^  Z^  (  dont  la  dernière  nommée  pièce  moyenne ,  eft  plus  forte  quQ 
les  ajutres  )  avec  leurs  traverfiers  J  E  &  leurs  crampons  H  J  ;  le 
crampon  A  E  eft  plus  long  &  plus  fort  que  les  crampons  &  traver- 
fiers N  M  &  D  S  des  deux  autres  pièces  verticales ,  ^  il  eft 
chevillé  de  fer  ,  au  lieu  que  les  autres  n'ont  que  des  chevilles  de 
bois;  Lorfque  le  quai  ou  la  grue  éft  arrêtée  n'eft  pas  pavé  de' 
pierres^  (  comme  on  le  repréfentée  ici  )Ues  trois  traverfiers  ne 
doivent  être  que  d'une  feule  pi^ce^f  &  s'étendre  de  D  en  E,  quatre 
crampons,  tels  que  K.,  joignant  les  pièces  verticales  aux  poutres 
horizontales.  On  attache  avec  c^e  fortes  »  chevilles  de  fer,  à  la 
poutre  horizontale  dont  on  a  parlé  ci^devant ,  une  petite  pièce  P  P, 
qui  porte  Jun  anneau  de  fer  pour  y  recevoir  le  pivot  de  fer  ou 
l'aiflieu  de  l'arbre  vertical  R  F ,  qui  eft  un  jotir  ;  fon  extïémité 
inférieure  eft  aufïî  un  pivot  de  fer  qui  tourne  dans  un  autre 
anneau  de  fonte  placé  dans  une  pièce  de  bois  folide  F,.  Le  tour 
au  lieu  dune  roue  porte  quatre  barres  e,.f,d,  &  l'autre  qui  eft 
derrière  ^î>  lèfqB elles  entrent  dané  fa  partie  la  plus  épaifle,  qui  eft 
à  huit  pans  ,  la  panie  fupérieure  étant  ronde  pour  recevoir  la 
corde.  Loifque  cette  pièce  eft  liée  avec  du  fer  au-deflus  ôc- 
au^deifous  de.i,  il  vaut  mieux  n'employer  que  deux  barres  aa 
lieu  de  quatre,  en  leur  Êiifant  traverfer  entièrement  la  pièce  , 
comme  eb,  &  les  hommes  à  chaque  bout  poufferont  circulaire-. 
inent^dans,  Ist  direâion  hOe j  pour. rouler  en  haut  la  cprdç,  ôc 
éiiT^  le  poids  qui  eft  à  fon  extrémité.  Cet  aiffieu  vertical  de  bols^ 


Planche  xi. 
Figure  x. 
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Leçon  IIL  avec  fes  barres  fe  nomme  cabcfian  de  la  grue  (  toutes  ces  fortes 

d'aiflîeux  fe  nommant  cabeflans  >  lorfqu'ils  tournent  dans  une 
fituation  perpendiculaire  y  comme  les  cabeftans  des  navires  ^  & 
vindas  >  lorfqu'ils  tournent  dans  une  pofîtion  horizontale  y  quoi^« 
qu'ils  foient  deftinés  à  la  même  fin  que  les  cabeftans  )  &  la  corde 
Slzt y  qui  pafle  premièrement  fur  !a  poulie  ou  rouleau T ,  cnfuite 
dans  les  poulies  P  &  Q  ^  ôc  enfin  fur  la  poulie  r  j  ayant  à  fou 
extrémité  un  double  crochet,  qu'on  nomme  une  Louve  y  àL  auquel 
font  attachés  les  poids  que  l'on  veut  élever.  La  potence  G  V  R 
eft  mobile  fur  fon  aiffieu  C  B  par  le  moyen  des  pivots  de  fer  qui 
font  à  fes  deux  bouts  B  &  C  ;  en  forte  que  lorfque  le  poids  eft 
porté  afTez  haut  y  on  peut  aifément  le  tirer  du  vaifTeau  ou  du  bateau, 

far  le  moyen  d'une  petite  corde  qui  lui  eft  attachée ,  ou  qui  eft  à 
extrémité  de  la  potence  en^;  par  exemple,,  étant  fur  îeau  en 
yff  y  on  le  tire  fur  une  charrette  ou  fur  une  autre  voiture  placée 
fur  le  quay  vers  n  ^  à  droite  ou  à  gauche  de  le  pièce  Z.  Il  y  a  un 
toit  ou  un  petit  appentis  de  bois  A  ^i  Q ,  pour  mettre  la  corde  à 
l'abri  de  la  pluye,  lorfque  la  grue  n'eft  pas  en  mouvement  >  là 
potence  étant  alors  tournée  vers  Y  fous  ce  toit. 

La  2^  Figure  marque  le  plan  de  la  partie  fupérieure  de  la  grue, 
ou  telle  qu  elle  paroît  vue  a  en  haut ,  où  l'on  doit  obferver  la  pofî- 
tion des  poulies 'P  &  Q,  &  de  l'endroit  (  où  eft  le  centre  de  la 
potence  dans  une  ligne,  qui  touche  la  circonférence  des  deux 

f)oulies  ;  car  fi  ce  centre  du  mouvement  de  la  potence  étoit  dans 
a  ligne  qui  joint  les  centres  des  poulies  ;  la  potence  étant 
chargée  exigeroit  une  force  pourpoufler  fon  extrémité  ^  au-deffua . 
du  quay  deTundes  deux  côtés  ,^&  cette  foi  te  ceffant  d'agir,  le 
poids  &  la  potence  reculeroient  6c  ne  feroient  en  repos  que  fur 
*  N9tc  tf,  W.  Vous  trouverez  cela  expliqué  plus  en  détail  dans  les  notes,  * 
où  l'on  examine  la  troifîéme  Figure  qui  eft  une  partie  de  la  grua 
&  des  diverfes  fîtuations  de  la  potence  &  de  la  corde  ,  tracée  liir. 
une  plus  grande  échelle. 

Cette  grue  eft  fort  expéditive  lorfqu'on  a  plulîeurs  bras ,  étant 
toujours  néceffaire  que  quelques-uns  fe  tiennent  aux  barres  pour 
empêcher  le  poids  de  retomber,  ce  qui  feroit  d'une  conféquence 
dangereufe.  Mais  fi  au  lieu  du  cabeftan  en  O ,  il  y  avoit  une  vi$ 
fans  fin ,  &  une  roue  horizontale  avec  un  aiflieu  attaché  à  la  pièce 
X  qui  doit  être  très-forte  à  ce  deffein ,  ou  .une  machine,  dans  le 
goût  de  la  ligun  13*  Planche  1  u  fçulement  avec  un  pignon,  aa 


Planche  xi* 
figure  2. 


lïC  it*. 
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fiea  d'ane  vis  en  G  H ,  racourciflant  Taxe  E  F ,  &  dlonjgeant  Leçon  llU 

1  aiffieu  M,  pour  y  recevoir  la  corde  ;  alors  deux  hommes  fuffi- 

fent ,  &  fouvent  un  feul ,  pour  amener  aifénient  les  poids  du 

•bateau  ;  parce  que  par  la  réfiftance  de  la  vis  contre  les  dents  de  la 

zouë  y  la  machine  foutient  le  poids  à  toutes  les  hauteurs  ,  pendant 

que  l'homme  abandonne  la  manivelle  pour  amener  le  poids  par  la 

•petite  corde  attachée  en^  (  Flanche  12.  Figure  i  )  au-deflus  de  la     Wanth 

jcharréte  furie  quai ,  pour  le  recevoir  ;  &  même  le  poids  tombera     ^^""^  *• 

•doucement  de  lui-même ,  fi  un  homme  par  une  prompte  fecouflc 

fait  tourner  la  manivelle  du  côté  oppofé  à  celui  par  où  le  poids  a 

'été  élevé  ;  ce  qui  eft  commode  pour  charger  la  charréte.  N.  B. 

-Cette  imptiifion  fitbite  fur  la  manivjelle  y  produit  dans  la  vis  le  même 

'effet  que  te  coup  dans  le  coin  pour  le  faire  avancer.  (  n®.  y  7.  ) 

Comme  cette  dernière  efpéce  de  grue  avec  la  vis  &  la  roue 
-augmente  beaucoup  la  force  de  la  puifïauce ,  il  ti  eft  pas  néceffairc 
«de  rappeller  dsms  1  efprit  du  Ledeur ,  qu'il  y  ïàut  employer  plus 
-de  tems  pour  élever  le  poids  ;  puifque  la  vîtefle  du  poids  ,  com- 
parée avec  celle  de  la  main  de  l'homme  qui  fait  tourner  le  man- 
che y  doit  être  diminuée  en  proportion  réciproque  de  Tintenfité 
Au  poids  à l'intenfité  de  la  force  ae  Fhomme  (  L.  2.  n^  p.  1 2.  17): 
•cela  étant  également  vxai  dans  toijf  es  les  machines  compofées  ^ 
comme  dans  les  machines  fimples. 

• 

8i,  La  4^  Figure  de  la  Planche  12  repréfente  la  féconde  Waiclic  i», 
efpéce  de  grue ,  qui  non-feulement  eft  utile  fur  un  quai  pour  *^*'«c  »• 
élever  les  fardeaux  pefants  y  mais  qui  eft  auflî  d'une  grande  utilité 
■dans  la  batifie  pour  élever  de  grandes  pierres ,  6c  les  porter  cir- 
<ulairement  au  lieu  defliné.  Elle  eft  compofée  des  parties  fuivan- 
tes.  Sur  les  croifîeres  inférieures  LLLLLL,  la  forte  pièce 
verticale  K  eft  foutenuë  &  arrêtée  par  des  étançons  obliques* 
Toute  la  machiae  tourne  fur  la  partie  fupérieure  du  fufeau  S  y  qui 
•eft  couvert  de  fer  (  &  quelquefois  tout  de  fer  )  ;  fe  mouvant  aifé- 
ment  àe  C  en  G ,  lorfqu'efle  eft  chargée  de  fon  fardeau  H,  C  A 
-eft  la  contre-rouë  avec  fon  aiffieu  D  B  ,  qui  ne  porte  que  par  les 
extrémités  de  fer  dudit  aiffieu  y  fur  deux  pièces  perpendiculaires 
fufpenduës  en  B  &  A  ;  F  f  eft  le  bras  ou  échelle  dont  le  fommct 
F  porte  la  poulie  au-deffiis  du  poids ,  les  autres  poulies  étant  aux 
extrémités  des  pièces  M  ,  N  ,  E  :  Les  parties  qui*reftent  font 
trop  claires  dans  la  Figure,  pour  avoir  befoiu  dune  plus  longue 
e-xplication.  La  puiifance  eft  quelquefois  appliquée  par  le  moyca 
Tome  L  R 
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Leçon  III.  d'une  corde  fur  la  circonférence  extérieure  de  la  roue  A ,  maî$ 
i-OTNi      ordinairement  des  hommes  ou  un  cheval  ou  un  afne  y  la  font 

tourner  en  y  marchant  en-dedans. 
Planche  T2.         Quelquefois  auili  on  gagne  de  la  force  par  le  moyen  d'une 
Figure  4*        contre-rouë  dentée ,  en  donnant  le  mouvement  à  fa  circonférence 

avec  un  pignon» 

82.  La  y®.  Figure  repréfente  un  cric,  qui  eftun  înflxument 
fort  ufîté  ,  pour  élever  des  poutres  péfantes  ou  de  fort  grands 
fardeaux  de  toute  efpéce  ;  mais  comme  fon  mouvement  à  roues 
eft  caché  fous  une  forte  pièce  de  bois  C  B  ,  je  crois  qu'il  eft  à 
propos  d'en  repréfenter  l'intérieur  dans  la  Figure  5 ,  où  il  faut  feu- 
lement fuppoler  la  crémaillère  AB  au  moins  quatre  fois  aufli 
longue  à  proportion  de  la  roue  Q  (  la  figure  de  la  crémaillère  étant 
ici  raccourcie  parce  que  la  place  y  manque  )  ôc  fes  crans ,  qui  doi- 
vent être  quatre  fois  plus  nombreux  pour  qu'il  y  ^en  ait  environ 
trois  dans  un  pouce.  Enfuite  fi  la  manivelle  a  fept  pouces  de  lon- 
gueur en  diamètre  ,  cinq  tours  ^  c*eft-à-  dire ,  cinq  fois  2  2  pouces 
ou  1  io  pouces ,  feront  la  vîtefle  de  la  puiilance  pendant  que  le 
poids  élevé  par  la  griffe  A  ,   ou  abaîffé  par  la  griffe  B  >  fe  meut 
d  un  pouce  :  car  comme  le^îgnon  n  a  que  quatre  dents ,  &  la 
roue  Q  vingt ,  il  doit  y  avoir  cinq  révolutions  d'e  la  manivelle  fixée 
au  pignon  pour  faire  tourner  la  roue  une  fois  ,  dont  le  pignon  à 
trois  dents  tera  mouvoir  précifément  trois  crans  de  la  crémaillère  , 
ou  un  pouce.  On  auroit  auffi  connu  cela  fans  voir ,  ou  même 
fans  connoître  le  nombre  des  dents  de  la  roue  &  des  pignons  y  en 
xnefurant  une  révolution  de  la  manivelle  dans  la  Figure  y.&  com- 
parant l'efpace  parcouru  par  la  main  avec  l'efpace  parcouru  par 
l'extrémité  A  ou  B.  Aînfi  dans  toute  autre  machine  compofée  y 
nous  pouvons  juger  de  fa  force ,  en  comparant  la  vîtefle  de  la 

Î)artie  a  laquelle  la  puifTance  eft  appliquée  avec  la  vîtefTe  qui  meut 
e  poids  y  comme  on  l'a  fait  voir  ci-devant.  (  n°.  3  2 ,  47.  )  Qurfque- 
ifbis  cette  machine  eft  ouverte  par  derrière  depuis  le  bas  prefque 
jufqu  à  la  roue  Q  y  afin  que  la  griffe  inférieure  (  qui  dans  ce  cas 
eft  tournée  en  haut  vers  B  )  tire  le  poids  en  haut.  Lorfque  ce  poids 
eft  tiré  ou  pouffé  à  une  hauteur  fufîîfante ,  on  l'empêche  de  retom- 
ber en  fufpendant  l'extrémité  du  crochet  S  attaché  à  une  gâche 
au-deffus  d'e  la  partie  courbée  de  la  manivelle  en^.  (  Figure  j.) 
Tout  l'ouvrage  aoit  être  très- fort  dans  cette  machine ,  mais  furtout 
les  parties  qui  foutiennent  immédiatement  le  poids  >  6c  cela  doit; 
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être  auflî  obfervé  dans  toutes  les  machines  compofees.         Leçon  III^ 

83. Toutes  les  puifTances  méchanîques  font  réunîes  enfemble     Pîan  !  c  1 1. 
dans  la  machine  repréfentée  par  la  première  Figure  de  la  Planche     *^'«"'^  ^* 
1 3^  qui  reflemble  à  nos  tourne-broches  ordinaires.  Dans  un  cadre 
A  B  C  D  attaché  par  Fëcrouë  g  fur  le  guéridon  0  O ,  &  affermi  par 
les  traverfiers  V  w  &  B  Q ,  on  applique  premièrement  la  pièce 
E  F ,  dont  les  vannes  ou  aîles  peuvent  fe  mettre  en  mouvement 
par  le  vent ,  ou  fe  tirer  par  un  cheveu  attaché  en  F ,  repréfentant 
le  levier  ôc  la  balance  :  à  angles  droits  fur  cette  pièce  on  joint  le 
fufeau  perpendiculaire  G  H ,  qui  porte  la  vis  fans  fin  H ,  laquelle 
doit  être  auflî  regardée  comme  un  coin  {vP.6^  ).  Cette  vis  fans  fin 
prend  les  dents  de  la  roue  K ,  ce  qui  forme  le  tour ,  &  cette  roue 
en  tournant  fait  rouler  fur  fon  aiilieu  la  corde  L  M ,  laquelle  paflant 
autour  des  poulies  en  M  ôc  N  (ou  tirant  par  une  mouffle  à  cinq 
yeux  )  élevé  le  poids  ?•  Mais  comme  la  vis  n'a  point  de  mouve- 
ment progreflif  fur  fon  axe ,  on  ne  peut  pas  la  prendre  ici  pour  un 
plan  incliné  ;  pour  feire  donc  une  machine  qui  renferme  toutes  les 
puiflances  méchaniques  mentionnées  ci-devant  y  il  faut  ajouter  à 
celle-ci  un  plan  incliné  r  ^  R  Q ,  en  le  faifant  appuyer  fur  le  terrain  . 
en  Q  R  ^  &  fur  le  traverser  ^  B  en  ^r ,  &  par  ce  moyen  la  force 
de  la  puiiTance  tirant  en  F ,  fera  encore  plus  augmentée  en  raifon 
de  QT  à  TS.  (n^  4p.  )  On  trouve  toute  la  force  que  cette  machine 
donne  ,  en  comparant  Telpace  parcouru  par  le  point  F  avec  la 
hauteur  à  laquelle  le  poids  eft  élevé  dans  un  nombre  déterminé  de 
révolutions  de  F  (  n^  32  ,  47 ,  8a 4.  Un  cheveu  de  la  tête  d'un 
homme  tirant  en  F,  élèvera  aifément  un  poids  de  cent  livres 
en  P. 

84.  Dans  les  machines  précédentes ,  tant  fimples  que  com* 
pofèes ,  la  puiffance  félon  ion  intenfité  eft  tellement  appliquée  à 
une  partie  de  la  maqhine  ,  qu'elle  agit  immédiatement  iur  le  poids 
dont  la  réfiûance  détwit  toute  la  force  ^e  la  puifïance  ,  lorfqu^il 
fe  fait  un  équilibre  en  donnant  au  corps  qui  eft  mû  &  au  corps 
mouvant  ,  une  viteffe  réciproquement  proportionnelle  à  leurs 
intenfités  ,  &  lorfque  le  produit  de  la  puiffance  par  fa  vîrefle  fur- 
palfe  celui  du  poids  par  fa  yîteffe ,  il  ne  refte  pas  plus  de  moment 
a  la  puiffance,  que  ce  qu'elle  a.par^leffus  le  poids.  (  n^  1 4.)  Mais  il 
y  a  d'autres  mftrUments  méchaniques  où  la  force  de  la  pûiffancç 
eft  accumulée  & ,  pour  ainfi  dire^i^ondenfée ,  ^avant  que  le  poids 
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Lf<;onIII.  agifle  fut  elle  en  aucune  façon;  tel  eft  le  marteau^  le  roBînet^ 
^-<V**0    le  chien  de  la  platine  d'un  fufil ,  qui  porte  la  pierre  qui  doit  fraper 

Tacier  ^  le  bélier  des  Anciens  (  dont  on  a  parlé  dans  une  autre 
Leçon  )  &  le  pendule  ;  en  un  mot  pour  ce  qui  fert  à  donner  un* 
coup  fubit ,  ou  iine  forte  impreflîon  inftantanée  ;  &  quoique  tout» 
cela  puifle  fe  réduire  au  calcul  géométrique ,  Iprfqu  on  eft  certain 
des  effets  produits  par  ces  puiffânces,  cependant  on  ne  peut  pasi 
•  If  expliquer  par  les  principes  qu*on  a  donné  ci-devant  ;  c'eft  pour- 

quoi nous  en  différerons  l'explication-  jufqù'à  ce  que  nous  ayons; 
dévelopé"les  loix  du  mouvement  dWi  ces  inftruments  dépendent^ 
Mais  je  croîs  qu'il  cft  à  propos  d^  rappeller  ici^  rexpliçation  que 
A^<?^/(?w  donne  de  routes  les  puiffanees  méchanîques  par  une  feule 
figure  y  telle  qu'on  la  trouve  dans  le  fécond  corollaire  de  fes  loix: 
du  mouvement  ;  car  quoique  cette  explication  dépende  de  ces-' 
inêmes  loix  que  nous  examinerons  dans  k  fuite,  en  fuppofan» 
comme  vrai  tour  ce  qui  eft  contenu  dans  fbn  premier  corollaire  j^. 
ûous  viendrons  à  notre  but,. 

PlancKe  13;        g^.  Si  dèux  fôroes agijfént  toutes  alafois-ftit  urr corps  pfacé  en  Ai 
Hîgiirc  3i        ^Figure  2.  Planche  i  3)&  que-leurs  intenfitésfoient  comme lalongueup 

des  lignes  h  B&  A  C ,  €Î^  leurs  dktâiions  felon^liipcfttiùn  de  ces  lignes  p 
te  corpf  oi/ifi  pouJféJécrira  la  diagonale  àtk  parallélogramme  formé  ^  erp 
Tirant  tes  deux  lignes  CD  c^  DB  refpe^ivementégaies& parallèles  aux^ 
deux  premières  y  &  cette  diagonale  fera  décrite  par  ces^  forces  riunitp 
dans  le  mime  tems  que  Pune  des  forces-  aur  oit  fait  décrire  féparément  an. 
corps  là  ligne  AB  ou  A  Cl  Bt  comme  par- la  compofition  des  farces  ce 
corps  doit  Je  mouvoir  dam  la  ligne  X^  y-  ainfi  urhcorps  qui  fe  meut  dans: 
eene  ligne  AD,  quoique  p^r  faâiton  dune  feule  for  ce ,  doit  être  conftderé 
fiomme  %il  avoit  ési  poujji  par  deux  forces  y  en  réduifant  cette  forcer 
JJmpIè  en  deux  autres  y  telles  que  À  C  (^  A  B^ 

rancBc  135         ^^*  S I  fes  rayom  inégaux  O M  (  Planche  1 3. Ftgure  3.  )  &  O  NT 
Hg^urcj.        tirés  du  centre  O- d'une  roue  ,  foutiennent^es  poids  A  &  P,  pato 

le  moyen  des  cordes  MA  &  N  P ,  &  qu*il*foit  queftion  de  con-^ 
noître  les  forces  de  ces  poids  pour  mouvoir  là  roue-:  il  f^t  abaifleç 
du  centre  O'  la  ligne  droite  K  O  L  perpendiculaire  aux.  cordes  ea 
KôciL  ,  6c  du  centre  O  avec. OL,  la  plus  grande  des  diflance» 
€>K  ôc  O  L ,.  décrivez  un  cerde^  qui  rencontre  la:  corde  M  A. 
«n  D;  menez  OD  ,  ôctiresi^  A  C  parallèle,  &  DC  perpendî^ 
oulalre  à  O  D^  Msuntenant  comme  il  eft  indifférent  que  lea; 
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points  K  ^  L  ^  P  ^  des  cordes  foient  oit  ne  foient  pas  fixés  au  Leçon  III. 
plan  de  la  rotië  ,  4es  poids  auront  toujours  le  même  effet  >  foit     iy'^jr^' 
qu'ils  foient  fufpendus  aux  points  K  &  L ,  ou  D  &  L.  Soir  toute    punche  13. 
la  force  diï.pdîd?  A  r'epréfèntée  parla  ligne  AD ,  &  quelle  foit    Rs^^^j. 
décompofée  en,'  deux  forces  A  C  &  C  D  j  celle  A  C  qui  tire  le 
rayon  O  D  direfâiement  dfepuis  le  centre  ,  n'a  aucun  effet  pour, 
contribuer  au  mouvement  de  k  roue-  :  mais  l'autre  force  D  C 
tirant  le  rayon  DO  perpendiculairement ,  a  le  mêm«  effet  que  (i 
elle  tiroit  perpendiculairemeijt,  le  rayon  O  L  égal  à  O  D  ;  c'eft- 
à-dire  ,  qu  elle  aura  le  mêmt^cffet  que  le  poids  P  j  fi  ce  poids  eft 
au  poids  A ,  comme  la  force  D  C  eft  à  la  force  D  A  ;  c'eft^à-dire  f 
{  Il  caufe  des  triangles  femblables  A  D  C ,  D  O  /C  )  comme  O  K 
eft  à  O  D  ou  O  L»  Donc  les  poids  A  &  P  ,  étant  réciproquement^ 
comme  les  rayons  OK  &  OL  qui  font  dans  la  même  ligne,  ont 
h,  même  force ,  &  ainfi  ils  reftent  en  équilibre  y  ce  qui  eft  la  pro- 
priété connue  de  la  balance  ,  du  levier  &  de  la  roue.  Si  l'un  des 
{)oids  eft  plus  grand  que  félon  cette  raifon ,  fa  forfife  pour  mouvoir 
a  roue  en  fera  d'autant  plus  grande  ,  fi  le  poids  p  égal  au  poids  P 
eft  partie  fufpendu  par  la  corde  Nt;  ,  partie  fourenu  par  le  plaft* 
oblique  p  G  ;  menez  /?  H  ^  N  H ,.  la  première  perpendiculaire  à: 
rhorizott,  ^  la  féconde  au  plan^  G;  &  fi  la  force  du  poids  ^  ten-- 
.dant  en^  bas  eft  repréfentée  pat  là  ligne  ^  H ,  elle  fera  aécompofée 
en  deux  forces  /?  N ,  H  N.  S'il  y  avoit  \m  plan  perpendiculaire  ^ 
la  corde/?  N  9  qui  coupât  Tautte  planr/7  (j  dans  une  ligne  parallèle* 
à  l'horizon ,  ôcque  le  poids/?  fut  foutenu  uniquement  par  ces  plans^ 
fQ_ypG  y  \\  preflcroit  ces  plans  avec  les  forces  jp  N  i  H  N  ;  fça-- 
voir  y  le  plan  p  Q  avec  la  force  p  N ,  &  le  plan  p  G  avec  la  force* 
H  N.  Et  par  conséquent  fi  le  plan  p  Q  étoit  fupprimé^,  enforte  que* 
ïe  poids  cmt  étendre  la  corde  ^  comme  cette  corde  en^  foutenant 
le  poids  tient  la  place  du  plan  fupprimé ,  on  aura  la  force  de  ce* 
poids  y  en  le  regardant  comme  la-  même  force  ;?  N  qui  preffoit: 
auparavant  le  plan*  Donc  la  tenffon  de  cette  corde  oblique  f  N  ^ 
fera  à  celle  de  Tautre  corde  perpendiculaire/? H ,  comme  p  N  eft^ 
à  p  H*  Et  par  conféquent  fi  le  poids  p  eft  au  poids  A  en^  raiforf 
compofée  des  moindres  diftances  des  cordes /?  N ,  A  M  au  centre^ 
de  la  roue  &  de  la  raifon  dîredle  de  /?  H  à/;  N ,  les  poids  auront  le' 
Hiême  effet  pour  mouvoir  la  roue  ^  &  par  conféquent  fe  foutien^ 
dront  mutuellement ,  comme  on  peut  le  voir  par  expérience; 

Mais  le  poids  p  preffant  fur  ces  deux  plans  obliques,  doit: être: 
K^dé  comme  uacoin  entre  deux  fuifaces  intérieures^  dui  corgs^ 
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Leçon  III,  qu'il  fend  ;  &  par-là  on  détermine  les  forces  du  coîp  &  du 

^''''VNi'     maillet  :  car  la  force  avec  laquelle  le  poids  p  piefTe  le  plan  jP  Q , 

Planche  ij.    eft  à  la  force  avec  laquéUç  le  même  poids  ,  foit  par  là  propre 

Rgmc  3.       péfanteur  ou  par  le  coup  d'un'maillec ,  eft  pouffé  dans  la  direûion 

de  la  ligne p H  vers  les  deux  plans ,  comme fNà/>H;6càla 

force  avec  laquelle  il  preffe  l'autre  plan  p  G ,  comme  ;>  N  à  N  H. 

Et  ainfi  l'on  peut  tiret  la  force  de  la  vis  d'une  décompofitJon  fem- 

blable  des-  forces  i  la  vis  n'étant  qu'un  coin  pouffe  par  la  force 

d'un  levier.  Donc  l'ufage  de  ce  corollaire  s'étend  fon  loin ,  &  par 

cette  grande  étendue  on  en  fent  mieux  la  vérité.  Car  de  ce  qui  a 

été  dit  dépend  toute  la  théorie  des  méchaniques  ,  démontrée  en 

diverfes  manières  pat  les  Auteurs.  Delà  on  tire  aifément  la  force 

desmachines  qui  font  compofées  de  roues  j  de  poulies,  de  leviers, 

de  cordes  6c  de  poids  qui  moment  direûement  ou  obliquement  » 

6c  des  autres  puiffances  méchaniques  ,  comme  auiïi  la  force  de& 

tendons  pour;nouvoir  les  os  des  animaux. 


EX  PE*  RI  MENT  A  LE.  isf 
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NOTES  SUR  LA  Troisième  Leçon. 

» 

!•     C  Art,  1  —  Les  Machines  fimples  ou  Inflruments  y  que  quelques^ 
uns  nomment  Méchaniques  ou  Puiflances  Méchaiiiques.  3 

LE  mot  Puifance  doit  être  pris  ici  dans  un  fens  différent  de  celui  qu'on  lui  a      Non  t  lur 
donné  dans  la  féconde  Leçon  y  où  le  mot  Puijfance  (  L»  2.  n*.  ip  )  fîgni-  1   jjj  l^j^qj^ 
fiant  tout  ce  qui  fert  à  élever  un  poids  ,  eft  défini  en  général  ;  car  ici  il  ne       iyôp%# 
fignifie  que  rcutil  ou  rinllrument  y  qui  fait  qu'une  pumàiice  d'une  intenfîté 
connue  agit  for  un  poids  ;  &  par  conféquent  nous  devons  prendre  garde  de 
n'attribuer  aucune  force  réelle  à  au  Ane  machine  (impie  ou  compolee ,  comme 
plufîeurs  le  font  uniquement  parce  qu'on  a  donné  le  nom  de  Fuijfance  aux 
inftruments  méchaniques  ;  quoique  ce  ne  foit  pas  à  raifon  de  leur  ëïïet ,  mais 
à  caufe  de  l'effet  que  la  pmflànce  produit  par  leur  moyen.  Car  de  quelque 
manière  que  la  force  de  la  pniflànce  foit  augmentée  par  les  inftruments  pour 
foutenir  ou  pour  élever  un  poids  qui  lui  eft  de  beaucoup  fupérieur  en  inten- 
fité  ;  on  ne  peut  pas  cependant  y  parvenir  fans  perdre  en  efpace  &  en  tema 
ce  que  l'on  gagne  en  force  ;  ce  qui  eft  bien  oppofé  à  ce  que  quelques-uns  ont 
vainement  imaginé  ;  parce  que  le  vulgaire  parlç  ordinairement  d'une  machine 
comme  fi  c'étoit  un  animal ,  &  attribue  à  la  machine  Teffet  qui  ne  vient  que 
de  la  puiflance  qui  le  produit  par  le  moyen  de  la  machine  ;  delà  vient  qu'on  dit 
ordinairement ,  cette  machine  élevé  une  telle  auantité  cCeau^  ou  fait  un  tel  &  un 
tel  ombrage  ;  au  lieu  qu'on  devroit  dire ,  fi  l'on  vouloit  parler  exadement  & 
philofbphiquement ,  ce  courant  dteau  ,  cette  chute  £eau  »  le  vent ,  ou  un  tel 
nombre  cC hommes  y  de  chevaux  on  de  bœufs  y  &c.  élèvent  une  telle  quantité  d'eau 
dans  un  tel  tems  ^  &cc.far  une  telle  on  telle  machine ,  comme  nous  l'avons  obfervé 
dans  la  Note  6.  for  la  dernière  Leçon.  Il  feroit  donc  à  fouhaiter  que  le  mot 
Fuiffance  fût  borné  à  fon  fens  propre ,  &  qu'on  ne  s'en  fervît  pas  pour  exprimer 
des  inftruments  méchaniques  ;  mais  comme  on  eft  en  ulage  de  le  prendre  dan^ 
ce  fens ,  je  crois  qu'il  eft  à  propos  de  fuivre  cet  ufage  avec  la  précaution  que 
je  viens  de  donner. 

a.  [  — —  3.  Réduifart  toutes  les puijfances  méchaniques  au  leader  ^  ou  expli^ 
quant  toutes  leurs  opérations  par  celle  du  levier ,  &c.  j  Quoiqu'on  puiflè  faire 
voir  aifément  (  comme  nous  le  ferons  à  la  fin  de  cette  Note  )  que  tous  le» 
autres  inftruments  méchaniques  contiennent  virtuellement  im  levier  ;  c'eft-à- 
dire  ^  que  fi  on  ne  laiflbit  que  le  feul  levier  dans  toutes  les  autres  machine» 
fimples ,  en  retranchant  tout  le  refte ,  la  même  proportion  réciproque  entre 
les  vitefiès  de  la  puiflance  &  du  poid<  ,  &  leurs  intenfités ,  fe  verroit  aufîi 
clairement  dans  un  tel  levier ,  que  dans  la  machine  ,  avant  qu'elle  y  fut 
réduite  :  il  ne  fiiit  pourtant  pas  delà ,  qu'on  puiflè  avec  le  levier  leul  venir  au 
but  de  tous  les  autres  înfbîiments  méchaniques  ;  car  on  les  a  imaginés  de 
différentes  formes ,  pour  répondre  aux  différentes  manières  de  travailler  ^ 
qui  font  requiibs  dans  les  opérations  méchaniques  pour  les  uiàges  de  la  vie^ 
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Notes  Sur  étant  fouvent  impoflîble  d'employer  un  infiniment  me'chanîque  à  la  place 
la  III.  Leçon,  d'un  autre,  &  toujours  étant  plus  commode  d'employer  Tun  que  l'autre^ 
i/OO*^      do^^  1^  choix  dépend  de  la  (agacité  de  TArtifte. 

Ainfî  dans  la  balance  (  foit  que  ce  foit  une  balance  fimple  ou  une  romaine  ) 
les  marchandifes  que  ?on  acheté  ,  ou  les  corps  pelants  dont  on  veut  con- 
noître  la  quantité  de  matière ,  ne  doivent  pas  être  élevés  avec  vîteflë ,  mais 
on  fuppofe  feulement  qu'ils  faflènt  équilibre  avec  un  poids  connu  y  qui  dans 
,c,ette  machine  fert  de  piâjfance. 

Mais  on  ne  fe  fert  que  rarement  ou  prefque  jamais  du  poids  comme  d'une 
puiflance  dans  les  autres  inftruments  méchaniques ,  excepté  dans  un  très- 
petit  nombre ,  &  dans  les  machines  de  guerre  des  Anciens ,  qui  ne  font  plus 
•en  ufage. 

La  force  d'un  ou  de  piufieurs  hommes  eft  la  puiflance  appliquée  au  levier  5 
ici  la  puiflance  doit  toujours  furpafler  l^poids  y  en  ajoutant  un  peu  plus  de 
vîteflè  ou  un  peu  plus  d'intenfité  à  la  puiflance  y  par-dellus  la  proportion 
réciproque  requife  dans  la  balance.  Avec  cet  inllrument  on  écarte  un  peu 
les  corps  péfants  pendant  un  tems ,  comme  les  grandes  pierres  dans  la  bâtmè^ 
les  grands  tuyaux  de  bois ,  de  plomb  ou  de  fer  dans  les  machines  hydrauli- 
ques j  &  les  grandes  poutres  ;  mais  les  leviers  ne  fervent  qu'à  élever  ces 
corps  afîëz  haut  pour  les  pofer  fur  les  voitures  ^  &c-, 

oi  Ton  veut  élever  une  pierre  à  une  hauteur  confidérable  pour  la  pofer 
<ians  l'endroit  qui  lui  convient  dans  une  bâtiflè  ^  ou  fi  l'on  veut  élever  un 
autre  corps  à  quelque  hauteur  au-deflus  de  trois  ou  quatre  pieds  ,  le  levier 
<ievient  inutile ,  &  il  faut  alors  employer  les  poulies  félon  quelqu'une  des 
méthodes  dont  on  a  parlé  dans  cette  Leçon.  (  n**.  3  7 , 3  8 ,  3 p ,  40  ^  41  )•  Les 
^  poulies  &  mouffles  font  fort  commodes  lorfqu'on  n'a  point  de  place  pour  un 
çabefttn  ^  &  lorfque  les  corps  doivent  êtiiè  élevés  en  difFér^its  endroits  , 
parce  qu^on  peut  les  tranfporter  aifément  ;  mais  le  poids  ne  doit  pas  être 
fort  grand ,  par  la  raîfon  que  piufieurs  hommes  ne  peuvent  pas  agir  tous  à 
îa  fois  &  également  fur  une  feule  corde  ;  &  que  fi  Ton  augmente  beaucoup 
la  puiflance  par  le  nombre  des  poulies  ou  des  roues  dans  les  mouffles ,  hx 
corde  doit  être  d'une  longueur  prodîgieufe  ,  &  par  conféquent  incommode. 

Le  tour  ^  le  cabeftan  ,  ou  le  vindas  ,  qui  ne  lont  qu'une  même  machine 
idîfFéremment  fituée  ,  eft  en  ufage  lorfque  les  poulies  ne  fuffifent  pas.  Par 
jexemple  ^  s'il  faut  tirer  l'eau  d'un  puits  profond,  on  fe  fert  d'une  roue  avec 
des  rayons  pour  tourner  l'aiffieu  fur  lequel  la  corde  cft  roulée  pour  élever  le 
fceau  ou  les  fceaux.  ^Dans  la  bâtifle  un  cabeftaia ,  dont  la  conftrudlion  ae 
donne  pas  plus  d'avantage  qu'une  mouffle  ou  poulie  à  piufieurs}  yeux  ,  ne 
laîflè  p^s  d'être  plus  utile ,  parce  qu'on  peut  y  employer  huit ,  dix  ou  douze 
hommes  pour  pouflèr  les  barres ,  au  lieu  qu'on  ne  peut  en  employer  que 
•trois  ou  quatre  à  la  corde  d'une  poulie.  Si  les  quatre  barres  du  caberfan  font 
fi  longues ,  que  trois  hommes  appliquant  leur  force  fur  chacune ,  celui  du 
'milieu  fe  trouve  à  trois  pieds  de  diftance  de  l'axe  du  mouvement ,  &  que 
l'aiffieu  filr  lequel  la  cbrde  fe  roule  ait  fix  pouces  &  demi  de  diamètre  ,  ce& 
douze  hommes  feront  autant  que  72 ,  mais  en  fix  fois  plus  de  tems.  On  feroit 
la  même  chofe  &  dans  le  même  tems  ^  par  le  moyen  de  deux  hommes  qui 
fi\archeroic;^t  4sLns  une  roue  yerticalede  i^  pieds  de  diamètre  (  que  quelques-* 


Utt  nomment  côntre-rouë  ,  dont  Paiffieu  horizontal  auroit  huit  pouces  jde  Notes  Ar 
ddiametre  >  &  l'on  ppunoit  par  ¥uw  de  ces  machines  élever  nn  poids  d'environ  la  IIL  Leçon, 
ain  tonneau  &  demi,  ou  de  deux  tonneaux.  Mais  fî  fur  ^m  quai  y  où  l'on  ne 
pourroit  employer  que  deux  hommes  pour  travailler  à  la  grue  y  il  étoit  requit 
d'enlever  de  grands  t^locs  de  marbre  trois  ou  quatre  fois  plus  péfànts  que  le 
poids  dont  nous  .vtnons  de  parler  ^  (  car  un  bloc  de  iDarbre  de  fix  pieds  de 
longueur,  de quatne  de  largeiu:.,  &.de 4  d*épaiflèur^  peTerpit .de  t  à  8  ton- 
neaux^ la  contJ3^-rouë  devroit  être  de  72  pieds  de  .diamètre,  6c  raiflieu  de 
8  pouces  9  ce  qui  eft  impraticable  y  à  caiilè  du  volume  &  des  frais  ;  ou  PaiiEeu 
idevroit  avoir  trois  fois  moins  de  ^ametre  ^  &  alorf  il  ne  JEbroit  pas  afièz  fore 
pour  foutenir  le  poids. 

Dans  ce  cas  u  Êuit  inn|^oyer  un  tour  con^pcfè  y  tel  qu'il  eft  décrit  dané 
irfrette  Leçon  (  N'^.47  )  ;  mais  avec  un  pignon,<fe  plus  :  par  exemple,  fi  Ton 
arrête  à  l'aiffieu  précédent  de  huit  pouces  de  diamètre  y  une  roue  .dentée  de 
fer  de  quatre  pieds  de  diamètre  )  8c  u  cette  roue  eft  engrainée  dans  un  pignon 
de  fer  de  (ix  pouces  de  diamètre^  dont  la  roue  a  trois  pieds  de  diamètre  y  Se 
engraine  dans  un  pignon  de  8  pouces  y  dont  la  mamv^Ue  a  mi  pied  de  lon<« 
^ueur  y  deux  hommes  feront  la  même  opération  avec  cène  machine  y  maia 
ils  employetont  trois  fois  plus  de  tems.  H«  B.  Si  Us  dents  des  roues  font  iâ 
cuivre ,  CT"  ies  d^ts  oufufeéui  desfïgnpns  défit  j  U  mouvement  de  la  muchimé 
gnfira  pius  doux  &^s  uniforme. 

Voici  le  nombre  des  dents  y  des  roues  &  deswnont* 

Le  premier  pJffion  410$ porte  la  manivelle  y  %ç^ 

La  première  roue  qui  entraîne  dans  ce  pignon  »  1 1%^ 

Le jècond pignon  ^  %9 

La  féconde  roufi  9  ij% 

Et  ï^jfieufur  ietfuel  la  corde  fe  roule ,  doit  être  X environ  hmt  pouces  de  dia^ 
mtetre ,  parce  qii il  porte  inanédiatcpient  le  poids  par  la  corde  qui  paffefur  qud^ 
iques  voulus  fupérieure^  ouxpule,au:p  >  c^ui  n^AUgmentexit  pas  la  force  de  lapuij^ 
Jance, 

Si  Je  cabeftan  avec  les  barres  dont  on  a  padé  -,  eft  fesé  pour  Êdre  le  travail 
dont  il  eft  capable  y  &  qu'il  liirvienne  mie  occafion  imprévue  d'éfever  de  fort 
grands  feirdeaux ,  il  n'eft  pas  népeflàice  d'ô^r  ce  cabeftan^  pour  mettre  à  (â 
place  la  combinai/on  des  roues  dont  on  vient  de  parler ,  parce  qu'on  peut 
alors  attaçh^îT  uiie  tiiouffle  à  quelque  partie  du  bâtiment ,  au-deflu$  de  fen- 
>droit  ou  le  poids  doit  monter^  8c  irecevoîr  la  corde  du  cabeftan  ^  enfone  que 
|a  force  de  )a  puilïànce  fera  au^gmentée ,  félon  que  ks  mouffle^  feront  à  deux  9 
à  trois  ,  à  ûuatre ,  ou  cinq  y  8cc.  yeux  ;  enfoite  on  ôtera  les  mouffles  y  8c  le 
cabeftan  agu-a  comme  aujparavant»  Dans  Tutage  de  la  contre-rouë  ou  dç  la 
^ruë  de  l^  féconde  efpéce  f  n"*»  82  ) ,  on  p^vit  ilws  ks  ooc?ifîoiis  augmeiiter 
^uiifi  la  pp^il^ce  de  ifl.  même  manief e* 

Lorlqù'^  n'y, a  p?Ls  lieu  d'employer  imtom:  f ompofé  (k  deux  graiïdes  roues 
&  de  pignons  ^  on  peut  faire  la  mênjie  çhofe  par  une  vis  fans  Un  que  Ton  fait 
tourner  par  deux  mamveUe$  d'un  pied  de  longueur  chs^une  ,  8c  qui  engraine 
4ans  une  roue  d^  deux  pieds  de  diamètre  y  avec  7 1  dents  portant  un  aimeu  de 
«  pouces  de  diamètre.  On  a  fiit  voir  dans  cette  Lejon  (  a  *  79  >  8î  )  l'avaa^ 
(»e  de  cette  machine 


N 


Pîanchc  î 
Figure  4. 
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Notes  fut      Si  T^on  veut  Êdre  defc^ndie  dam  ua  cellier  des  mmds  ou  pipes  de  vîn  dH 
la  III.LeçoH.  d'autres  liqueurs  ^  ou  fi  Ton  veut  les  en  tirer ,  on  pofe  une  planche  le  long 

des  dégrés ,  qui  dam  ce  cas  eft  \mflan  wcHnés  c'çft  U  fei:^  inftrument  mécha* 
nique  propre  à  ce  dèfliein.  Pe  même  lor^u'on  fsàt  des  refeivoifs  pour  Teau^ 
dans  le  jardinage  ,  dam  le$  travaux  des  unifications  ,  où  les  diarretes  ne 

Seuvem  pas  aller ,  on  Ce  fert  udlemem  de  plans  inclinés  d^  bois  à  la  place 
.  es  brouétes ,  pour  porter  la  terre  d'un  lieu  bas  à  un  endroit  plus  élevé. 

Le  coin  (bul  eft  en  ufitge  pour  iendre  le  bois  ;  car  la  hache  qui  fert  à  fendre 
le  petit  bois ,  n'efi  qu'un  coix^  avec  un  mai).çhe.  Le  coin  efl  aufli  d'un  grand 
ufàge  pour  élever  une  poutre  xjui  doit  étayer  un  plancher  qui  commence  à 
céder  à  im  trop  grand  poids  dont  on  Ta  chargé  y  comme  dws  un  Magasin  ^ 
&  il  &ut  y  appliquer  de  cette mjjnjére  une  fi  grande  force,  qu'on  foit  en  état 
(l'élever  jen  même-tems  avec  le  planchât  plufieurs  i^fûtLe  tonneaux  >  £j:  les 
arrêter  tomp^  le  moyen  de  cette  petite  ma^hine^  Car  quoique  les  vis  tour- 
nées par  de  iong^  leviers  puîflènt  beaucoup  fervir  à  ce  deueîh ,  il  doit  y  avoir 
im  efpace  afïèz  grand  pour  toxurner  çircul^ement  avec  les  léyîers  j  ce  qui  ne 
fe  trouve  pas  lonque  la  partie  in&ieure  du  Magazin  eft  pleine  de  marchan- 
difes\,  qu'il  feudroit  enlever  av^c  beaucoup  de  peine  &  de  dépenfi-r  Voyez 
la  manière  de  faii^  cette  opération  dam  la  4^.  F^ure  de  la  Planche  13. 

B  A  ^  D  E  C  ell  une  poutre ,  qui  dans  fa  fituanon  horizontale  marquée  par 
les  lignes  pondluées  B  ^  &  C  D ,  foutîent  un  plancher.  Qr  lorfou'on  met  for 
ce  plancher  de  trop  grands  poids  ^  la  pjoutre  fe  plie ,  &  prend  la  courbure 
BAb^ouCED  (quieftlamême),;  alors  on  prend  un  piKer  de  bois  vertical 
Vpy  &  on  le  place  au-defliis  d'une  forte  planche  F  F  >  &  au-defîbus  d'une 
pièce  horizontale  E ,  (  que  l'on  voit  ici  de  côté.  )  On  gliflè  cette  pièce  fous  la 
poutre  &  au-deflus  du  pilier  de  bois  ;  enfiiite  on  pouflè  à  gr^ds  coups  de 
marteaux  les  deux  coins  de  bois  yS^  y  W  aiiifi  I^ges  que  j^  pilier  y  en  les 
irapant  tous  à  la  fois  dans  des  direéliom  contraires  y,  pour  redreffer  la-poutre  ^ 
&  remettre  le  plancher  à  fa  place  y  fans  ôtier  ^mrunf  des  marchancuiès  qui 
font  fur  ce  plancher ,  &  fans  remuer  aucune  de  celles  qui  font  en-defibus  ^ 
excepté  auianc  qu'il  le  fuit  pour  placer  y  le  pilier  .&  la  planche.. 

Tout  le  monde  conndk  Les  uiages  de  la  vis  pour  élever,  abaiflèr^  tirer  y. 
pouflèr ,  preflèr  011  jpiQdre  eî^femble  les  ootps  ;  &  il  efl  évident  par  h  feule 
inipejc^ion  y  qu'^uci^n  4^  autres  inflrumencs  paéchaniques  ne  peut  atteindre 
au  même  but* 

NùHs  alUn^  wamteptam  faire  %f9fr  cenonent  m  p:^t  riâuire  au  Uvier  tems  ter 
é^ttef  mtils  eu  infinmtnu  itufhaniques» 

On  Ta  déjà  ëit  voir  au  fojet  de  U  remaîney  (  &  Ton  peut  rappliquer  aux 
i>alanceé  ordinaires  )  par  la  6^.  expérience  de  cette  Leçon.  (  n\  29.  ) 

a^  Les  poulies  ie  r^duifent  au  (évier  de  la  manière  fuivante*  On  voit 
clairement  qu'une  poulie  (impie  comme  È D  (P/,  lo»  Fig.  3  )  eft  un  levier  ' 
de  la  pren?iére  efpéce ,  fi  l'on  en  ôte  toute  la  chape ,  &  qu'on  ne  laiilè  que 
lit  ligne  ponéluée  E  D  ,  qui  tient  deux  corps  égaux  en  équilibre  autour  du 
<^tre  C.  Dans  la  4e.  FigHte  la  potdie  inférieure^/ ,  &:  la  cheville  du  centre 
r,  eft  évidemment  un  levier  de  la  féconde  e^éce ,  où  la  puifïànce  appliquée 
en  g ,  élevé  dans  I4  direâion  g  ^  un  poids  W  fufpendu  à  la  cheville  du  centre 
r»  ïd  il  efl  clair  qiA  /  eft  le  point  £xe  9ua£ui  du  levier  ^^  ge  la  diftanct  de 


Vtanche  lo» 
Figure  y  4« 
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j&  puiflande  j  8cce  celle  du  poids  ;  &  par  cohlëquent  dans  rexpétîenee ,  la 
i>iui&nceP  :  eftau  poids  W  :  ]  comme  e#:eftàgtf::  i  t  2« 

En  comparant  les  leviers  compol^  de  la  Planche  9.  Figure  14*  axrec  le 
fvftême  des  poulies  de  la  tlanche  lo.  Fiffire  9 ,  on  verra  que  les  quatre  pou- 
lies réduites  à  leurs  diamètres  horizontaux  ,  agîflent  Tune  fur  l'autre  comme 
cuatre  leviers  de  ta  féconde  efpéce ,  dont  chacun  a  pour  diflance  de  la  puif-» 
iance  2 ,  &  pour  diflance  du  poids  t ,  &  par  conTéquent  la  raifon  c'ompoièe 
4e  toutes  (n^  }i  )  efl  celle  du  poids  à  la  puiflànce>  ou  de  i<^  à  i  ;  cat 
2X2X2X2=s)  i5.  on  verra  la  même  chofe  en  comparant  ce  fyftême  des 

} Poulies  inférieures  avec  la  ttgure  5*  Flanche  i  ;  ,  qui  efl  précifement  le  même 
yflême ,  ou  afTemblage  de  leviers  de  la  deuxième  efpéce  y  pu  les  leviers  font 
marqués  ^  aufli-bien  que  les  forces  qui  poufTent  en  bas  chaque  levier. 

Cm  peut  par  la  i  ic.  Tirute  de  la  Flanche  10 ,  réduire  aifément  le  tour  à  uflT 
levier  de  la  première  efpece ,  répréfènté  par  la  ligne  ponctuée  E  T  ;  le  point 
fixe  étant  en  K ,  la  puulànce  appliquée,  en  E ,  &  les  différents  poids  fuccef- 
fivement  en  A  ,  B  &  T ,  coupant  toujours  le  refle  de  la  machine.  Maia 
comme  la  corde  qui  foutient  le  poids  fie  fe  meut  pas  dans  le  même  plan  que^ 
celle  qui  efl  tirée  par  la  puiffànce ,  il  vaut  mieux  confidérer  le  tour  comme 
un  levier  de  la  première  efpéce  deux  fois  coudé  ,  &  comme  ayant  un  axe 
de  mouvement  qui  pafliè  par  Tune  des  parties  coudées ,  comme  dans  la  6^. 
figure  de  la  Flanche  1 3 .  où  le  levier  coudé  A  C  c  B  fe  meut  fur  Taxe  J  j  fixé 
dsms  le  cadre  J  K  L  J.  B  ^  répréfente  le  rayon  de  Tsuffieu ,  &  A  C  celui  de 
la  roue  ^  en  flippôfant  B  c  &  A  C  dans  le  même  plan ,  te  à  angles  droits  fur 
l'axe  ;  autrement  slls  étoient  obliques ,  il  faudroit  les  réduire  aux  leviers 
droits ,  en  ne  prenant  pour  longueur  que  les  diflances  perpendiculaires  de  B 
.&  A  à  Taxe  J  J  ;  alors  P  étant  lapuifiknce,  &  W  le  poids ,  la  proportion 
réciproque  fera  celle-ci,  ACîBrtTW:?. 

Pour  réduire  le  "plan  incliné  à  un  levier  ,  il  faut  le  regarder  comme  un 
levier  coudé  dans  le  poids  qui  joule  fur  le  plan  ,  dont  les  bras  font  comme 
la  lot^eur  du  plan  a  fà  hauteur. 

,  Puifque  le  tnangle  ABC  (Flanche  i  o.  figure  x  4.  )  ^^  femblable  à  T  Y  B 
(  par  4.  <f.  Eucl.)  &  V  Y  B  à  V  BN  (  par  8*  tf  )  dans  le  levier  coudé 
vBN^  vB:BN:^  ABrBC.  MaispiîijRîue  vNeflla  l%nede<Urec- 
tion  du  poids  ijkr^  ce  poids  doit  être  regardé  comme  preflànt  fur  K  B ,  bras 
le  plus  court  du  levier ,  au  point  N  ^  le  centre  du  mouvement  étant  en  B  , 
où  le  poids  ^hérique  touche  le  plan  ,  &  la  puiflànce  appliquée  à  angles 
drcats  à  rextrémité  v  de  vB  ,  bras  le  plus  long  du  levier ,  donc  en  nom-% 
mant  P  la  puiflànce,  êc  ▼  le  poids  ^  P:V::NB:B^  tsAB:BG« 

N.  B.  Ici  lapttijfance ,  p#r  ù  meyen  Jlune  cfde  qui  paffe  fur  la  poulie  M  s: 
ïire  dans  une  direHietf  parallèle  au  plan  s  méAt  fi  dU  tireit  dans  emelqut  autre 
direOum ,  U  faudrait  calculer  la  force  oblique  de  lapuijjance  par  le  moyen  Jtun^ 
Uvier  coudé  ;  mais  nous  renvoyons  ceei  à  des  otfePuations  particulières  fue  nous 
Jetons  fur  le  plan  incliné  ,  &  a  des  conÇdhâSuns  ftatitpies  ,  dans  d autres* 
wlotes  y  4Xcepti  la  direlHon  par/dléle  a  ta  hafe  «  ^lâ  réduit  te  coin  au  levier» 

Ici  le  triangle  ABC  répréfente  le  coin  ,  qm  étant  pouffé  fous  le  poids  ,• 
,1e  £ût  monter  à  la  hauteur  perpendiculaire  C  B ,  pendant  que  la  puiflànce' 
2>ouiIe  }t  onn  dans  la  longueujfl||  ià  ba&  A  C  $  ou  ^  ce  qui  revient  au  m^e^ 
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ÎCOTiS;,  Tuf  la  puiflànce  n  tire  félon  la  Ijgne  JTr  parallèle  à  la  bafe  A  C.  Ici  le  f^vUST 
lalll.  Leçon,  coude'  eft  O  B  N ,  dont  le  bras  le  plus  court  N  B  foutient  le  poids  en  N  ^ 

U^'N^O     pendant  que  la  puiiTance  attachée  en  O  ^  tire  le  bras  O  B  à  angles  droits. 

Les  Auteurs  ont  donné  d'autres  moyens  de  réduire  le  coin  au  levier*  Paff 

Planche  i  j.     exemple  ,  le  coin  B  F  C  de  la  Flanehe  i  y  Figun  7  y  eft  regardé  comme  u» 

Figure  7.  %•$•  levier  de  la  féconde  elpéce ,  dont  taffui  eft  en  F ,  &  le  poids  en  W  >  lequet 
!•»  i  s»  fe  mouvant  autour  du  centre  du  mouvement  F ,  par  une  puiflance  portée  ea 


l'apui  s'avançant  avec  lui  pour  élever  le  poids  en  iu.  Dans  la  8».  tigi 
corps  font  fëparés  pour  répréfenter  l^adlioïf  de  fendre'  le  bois ,  le  coin  eft  réduit 
à  deux  leviers  de  ki  première  efpéce ,  qui  ont  leurs  apuîs  en  F ,  f ,  les  poids  ciï 
V  ^  V ,  &  les  puiltances  en  L ,  /.  Ou  dans  la  9*^.  Ftfure ,  deux  leviers  de  la 
feconde  elpéce  Ibnt  fuppoles  fort  minces  &  enfoncés  entre  Tes  deux  poids  ^ 
en  forte  qu'ils  preffent  contre  les  extrémité*  de  chacuit,  &  qu'ife  ont  poun 
apui  commuil  r  ,  les  puiffances  fe  moy vant  de  L  ,  i? ,  en  4:  &  ^  y,  pendant  que 
tes  poids  W  ,  w  fc  féparent  :  ou  autrement  (  ce  qui  revient  au  même  }  lefdit» 
deux  leviers  fe  joignant  dans  un  angle  fixe  par  les  apuis  L ,  i ,  (^Figure  lo.J 
font  regardés  comme*  enfoncés  entre  Tes  poid^ ,  pendant  que  Tapui  commun- 
^'^avance  dans  la  ligne  F  G*  Mais  parce  que  dans^  toutes  ces  manières  d'ex- 
pliqucF  fe  coin  ,.  la  diflance  de  la  puiflance  (  &  par  conséquent  fa  force  J 
change  continuellement ,  ce  qui  n'eft  pas  vrai' dans  le  coih^  je  vais  propoièr- 
une  autre  méthode  qui  conviendra  au  cas.  du  coin  fmiple  ou  du  coin  double  y 
{les  diftinguant  ainfi ,  félon  que  le.eoin  agît  avec  une  ou  avec  deux  furlaces  y 
ic  qui  confervera  à  la  diflance  de  la  puifïance  &  du  poids  la:  proportion  qui 
convient  à  l'angle  du  coin.  Par  exemple ,  dans  le  coin  L  F  W  (^  Fkure  1 1  ;  ^ 
L  F  W  eft  un  léner  coudé  v  dont  le  petit  bras  reftant  toujours  fe  même , 
éteve  le  poîdiî  x ,  &  le  porte  en*  w ,  pendant  que  le  levier  tourne  autour  dui 
centre  F ,  la  puiflance  en  L  décrivant  l'arc  L  /  :  ainfî  dans  le  coin  double  (  Fif  •. 
12  )  deux  leviers  coudés  fe  mouviant  autour  du  centre  F  ,  parleurs-petits  bras 
F  W ,  F  V ,  féparent  les  poids  W  >  v  ;  &  horlqu'ils  les  ont  conduits  circu- 
Virement  en  X  x  ^  les  longs  bras  L  F ,  /  F  tournant  autour  dejF ,  &  décrivant 
les  arcs  L  M  ^  JM  ^  on  voit  qu'il  ea  réfuhe  le  même  effet,,  queii  tout  le  coint 
F  M  avoît  été  pouflé  entr'eux  dans  la  dîreélion  N  M. 
i  Ayant  fait  voir  que  la  vis  agît ,  ou  comme  un  plan  incliné ,  ou  comme  unt 
«oin ,  il  eft  évident  que  ce  que  l'on  vient  de  dire  la*  réduit  au  léviec 

•  3  r  [  —  La  qunntue  du  {rottemtnt  ians  Us  machines:  3  La  plupart  à.t%  Êcri^ 
vains  en  Méchanique  ,  ont  obfervé  qu'il  y  avoir  une  perte  de  force  dans^ 
('opération  des-  machines  ^  eu  égard  au  frottement  de  leurs  parties  ;  maisr 
iis  n'ont  pas  affèz  confidéré  ce  frottement»  Delà  vient  que  plufieursperfonnes- 
f  qui  fe  font  appliquées  à  l'étude  des  mécharriques,  fans  s'être  beaucoup  exer-' 
cées:  \  la  praaqtie  }  s'imaginent  en  comparant  les  effets  qui  font  produits  par» 
Bes  machines  qu'ils  examinent ,  avec  les  puiflànces  qui  leur  font  appEquées  ^ 
gue^k  machine  eft  kn  defeélueufe  y  &  Pinvention  mauvaife  ,  parce  que: 
^  trop  du  calcul  qu'elles  ontfai^n  &ilànt  abftradlion  dafroite^- 


tXPrRIMÈNTlLE.  h'»* 

tient  ^  lé  perfuadant  qu'à  la  vérité  on  doit  avoir  quelque  égard  à  la  pêne  de      Notes  ftir 

ia  force  caufee  par  le  frottement ,  mais  qu'elle  ne  doit  pas  être  à  beaucoup  la  If  L  Leçon, 

près  auffi  grande  €fx*ih  la  trouvent.  Prévenus  de  cette  idée ,  les  Êdfeurs  de 

projets  inventent  de  oouveUes  machines  (  qui  {ont  nouvelles  pour  eux  ^ 

quoique  peut-être  <»  les  trouve  dans  de  vieux  Livres ,  qu'elles  ayent  été 

autrefois  en  ufàge  ^  &  enfuite  oubliées  &  négligées  ).  Ils  fuppofent  qu'elle» 

feront  beaucoup  plus  y  que  ce  qu'ils  ont  vu  exécuter  avec  la  même  puiflkice  ^ 

parce  qu'ils  ont  tfop^  peu  d'égard  au  frottement.  Pleins  de  cette  efpérance  y  - 

îb  font  la  dépenfe  de  70  ou  80  livres  pour  obtenir  un  privilège  en  faveur 

de  leuf  nouvelle  invention  ;  ils  divifent  enfuite  le  privilège  en  portions  ^  8c 

ils  engagent  des  gen»  plus  ignorant»  qu'ils  ne  Ibnt  eux-mêmes  ,  à  contribuer 

à  cène  entreprife  (  qu'ils  fuppofent  avantageuiè  )  ;  juiqu'à  ce  qufaprès  bieit 

du  tems  &  4e  Ts^gent  perdu ,  ils  trouvent  que  leurpropre  machine  efl  plu» 

-Biauvaife  que  les  autres  qu'ils  fe  flattoient  de  (urpafler  de  beaucoup.  C'efl  ce 

qui  s'eA  pratiqué  fort  communément  le»  vingt  dernières  années  ;  car  quoique 

quelques-uns  de  ces  faifeurs  de  projets  ayent  été  d'ailleurs  des  fripons  y 

cependant  la  plupart  fe  trompent  les  premiers  eux-mêmes  ,  &  ceux  qur 

font  réellement  trompés  ,  trompent  plus  aifement  ,  &  attirent  les  autres- 

par  leur  vivacité  j  &  par  leur  entêtement,  C'eft  pourjcelaque  je  crois  qu'il 

^ra  avantageux  au  Public  de  traiter  ici  à  fonds  ce  qui  regarde  les  frotte^- 

ments ,  autant  que  je  pouirai  y  parveair  par  les  expériences  que  les  autres 

ont  fait  (  furtout  les  Membres  de  l'Académie  Royale  à  Paris  ^ }  Oc  par  mes 

propres  f xpéjôences*  &  obiervaâons.» 

Je  n'examinerai  pas.  ici  le  frottement  ,  ou  plutôt  la  réfinance  qui  vient 
de  la  mauvaile  conlbuélion  des  parties  d'une  machine  qui  doivent  agir  les 
unes  fiir  les  autres  par  leur  mutuelle  application  ;  lorfqu'on  fait  agir  ces 
parties  obliquement  dans  le  tems  qu'elles  devroient  agir  à  angles  droits  ^ 
Qu  lorfqu'on  les  Eut  agir  plus  obliquement  qu'elles  ne  doivent  le  faire ,  ce 
dé&ut  ne  venant  que  d'une  théorie  impar&ite  ^  &  de  Tigorance  de  l'Ouvrier» 


panies  portent  inégalement  ^  ou  deviennem  rouillées ,  ou  pourries^  £ 
d'huile ,  ou  de  graiuè ,  ou  par  un  long  ufage  :  enforte  que  les  furfaces 


des 
frit 

faute 
qui 
fe  touchent,  &  qui  étoient  auffi  polies  que  la  main  d'un,  habile  Ouvrier  a 
pu  le  Êice  ,  deviennent  très-rudes  &  inégales  par  ce  moyen ,  Se  ajoutent 
beaucoup  de  frottement  à  celui  ^  qui  par  la  nature  des^  matériaux  n'a  pas  pû> 
sféviter  au  commencement.-  C'eû  ainfi  qu'un*  vieux  tourne-broche  demande 
plus  de  poids  pour  le  faire  aller  ^  lorfque  les  pivots  &  les  trous  où  ils  entrent 
font  beaucoup  ufés  ,  6c  une  ferrure  bien  faite  s'encouille  faute  d'huile  y  qut 
la  défendsoit  contre  les  fels  acides  de  l'air  ^  &  l'on  ne  peut  pas  l'ouvrir 
fims  peine  avec  une  def  rouillée  j  quoique  la  ûgase  tant  de  la  ferrure  que 
de  la  clef  ^  fbit  auffi  par&ite  qu'au  commencement.  Le  bois  fe  poumt ,  fe 
^nfle  y  fe  déjette  &  s'écarte  de  fes  premières  dimenfion»  par  Je  tems  ^  &  les? 
cordes  qui  roulent  autour  df&^  poulies  ou  des*  rouleaux  y  le  font  avec  pUia^ 
de  difficulté  à  meRue  qu'elles  fe  roidiflènt  par  l'humidité  y  ou  qu'elles  der* 
viraneat  plus  entortillées  de  quelque  manière  que  ce  Ibit^ 


n»         COtTRSf  DE  PHYSIQUE 

K&TBS  ftir      FoutffûCfder  fHéthodifm?f§ent ,  nous  examinirônr  le  fr^tttmmt  inMtahU  if 
la  m.  Leçon,  chacune  des  machmexJfmpUr  >  ou  inflnmt^ms  méchanûiuef  in  particulier. 
'  "^  '"^  *  Le  levier  eu  égard  au  travail  qu'il  feît ,  eft  flijet  à  un  fort  petit  fitottement^ 

fc  mouvant  fur  une  petite  fur&ce  qui  traverfè  l'inflruinent  comme  une  ligne 
QÙ  eft  appliqué  Va^ui  ou  Vaxe  du  mouvement  «  que  l'on  ne  regarde  dans  la 
théorie  que  comme  un  point ,  &  qu^on  nomme  amre  du  mâufvment, 

Quoique  la  balance  (  dont  la  conftruâion  aproche  le  plm  de  celle  du 
levier)  n'^t  pas  plus  de  frottement  à  proportion  de  fii  longueur,  que  le 
levier  ;  cependant  elle  en  a  trop  de  beaucoup ,  pour  ime  balance  déKcat€  ^ 
comme  on  le  voit  par  expénence.  Il  y  a  peu  de  raiièurs  de  romaine  qui  con- 
noiflènt  sn  quoi  confifte  la  délicateilè  d'une  balance  ;  mais  ils  fuivent  on&» 
nairement  leur  routine ,  ou  lorsqu'ils  veulent  exceller,  ils  tâchent  de  felur* 
paflèr  les  uns  les  autres  en  ornements ,  ou  dans  la  fineilè  de  Fouvrage,  coi^« 
toltant  pli^tôt  la  beauté  que  l'utilité ,  &c  croyant  que  tout  eft  Jfâit ,  loriquHr 
ont  conftruit  une  balance  qui  tombe  avec  une  petite  partie  d'un  grain. 

'  Pour  me  rendre  utile  à  ceux  qui  veulent  faire  des  balances  fort  exa^es  y 
ou  à  ceux  qui  veulent  s'en  fervir ,  j'entreriâ  ici  dans  le  détail  des  défauts  que 
j'ai  trouvé  dans  les  balances  qui  pauènt  pour  être  extraordinairement  bonnes  ^ 
&  je  ferai  vDÎr  de  quelle  manière  on  peut ,  à  mon  avis ,  éviter  ce»  déÊiuts  ^ 
&  ce  que  l'on  peut  attendre  de  mieux  d'une  balance  bien  feite. 

M«  George  Graham ,  &  moi ,  l'été  dernier,  nous  étant  mis  à  feire  quelques' 
expériences  avec  le  Brigadier  Atn^rong  ,  Interdant  pour  les  Ordres  de  8« 
Majefté,  nous  avons  examiné  une  balance  faite  par  un  Ouvrir  £>n^ habile^ 
fit  confervée  dans  un  étui  de  verre ,  afin  que  l'air  n'eût  point  d'aéfion  fur 
die.  Cette  balance  étoit  regardée  comme  extrêmement  délicate ,  parce  que 
la  255n  panie  d'un  grain  la  fiûibit  tomber;  msâs  après  l'avoir  Ûen  exami*' 
née ,  il  parut  qu'elle  s'écartoit  de  cette  délicateflè ,  quelquefois  de  trois  dei 


Planche  13^     A  ^  B  A  (  Flanche  1 3,  Figure  i  j*  )  qm  porte  far  fa  partie  inférieure  A ,  Faxe 
Figure  13.       WL.\(^  côté  tranchant  de  C ,  ce  côté  ne  refte  pas  en  repos  en  A  ,   mais  eit 

tf  ou  ^  ,  le  ^r^«r  qui  fera  de  l'autre  côté  de  A  fera  prépondérant  ;  ce  qut 
arriva  dans  nos  expériences ,  jufqu'à  produire  une  différence  trois  foâs  plus 
grande  que  lorfque  nous  filons  tomber  la  balance  dans  (à  vraie  fttuarion.  Or 
puxfque  le  frottement  augmente  à  proporrien  des  poids  qui  portent  fer  l'axe 
du  mouvement  (  comme  nous  le  ferons  voir  dans  la  finte  )  ,  cette  i^rreut 
augmentera  de  la  même  manière,  fis  deviendra  confidérable  à  mefi^re  qu'on 
y  péfera  des  corps  plus  péfonts  ;  de  forte  que  loifque  nous  croyons  avoir 
un  é^uilitre ,  en  tenant  feulement  en  haut  le  fléau  EL  avec  lepoids  fuipendu 
à  &s  extréspités  dans  la  balance  ,  nous  trouvons  en  le  laîflant  tomber  de 
fumveau ,  que  Véquilihre  eft  perdu  ;  tant  il  eft  difficile  de  placer  le  tranchsmi 
ou  l'axe  du  mouvement  au  nsême  endroit  où  il  étoit  auparavant ,  ou  de  lui 
donner  un  vrai  iupport  au  commencement ,  fur  la  parrie  inkiieure  de  l'anneàu 
.en  Ak  JLes  Faifeuxs  de  balances  tombent  atmi  de  tems  en  temsdans  tme  autr^ï 
j^mte  ,  qui  eft  de  ne  pas  faire  les  bras  exaâement  de  la  longtieur  requifè  ; 
^  pouf  çaçlier  ^  4^£^iHtt^  ih  tjuftent  lit  bahnce  en  hmànt  une  partie  df  ' 
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V^paiflèur  du  plu$  long  bias  ^  &  quçlipefois  par  le  moyen  dçs  baâms*  jyintres 
aufll  voulant  orner  une  balance  délicate  j  afibibliûènc  un  fléau  trop  délié  ^ 
précifément  fou$  l'axe  où  il  doit  être  plu$  Ibrt» 

Four  Êdre  une  balance  trè$^«xa(5le  ^  il  faut  garder  les  régies  iiiivanteSf 

I.  L'aiQieu  C  doi]t  être  de  bon  acier  bien  trempé  6c  bien  poli^  p^^s  (ba 
tranchant  ne  doit  pas  être  aflèz  aiguifé  pour  pouvoir  couper. 

%.  Les  deux  anneaux  fut  lefquâs  VaiUi^  doit  porter ,  teb  que  jtaHh^ 
doivent  wfli  être  d'acier  bien  trempé  &  bien  pdU  |  mais  leur  partie  înfë- 
tieure  doit  former  l'extrémité  étroite  d'une  ovale  ,  enforte  que  le  trou  foit 
de  la  âgure  K«  Let  plans  de  ces  anneaux  avec  li^  pièces  qui  les  mènent ^ 
qui  font  répré(èntées  par  m  n  comme  rompues  ^  avec  la  languette  O  ^  qui  e(t 
aufli  rompue  eiMtre  les  deux  )  doivent  être  aufll  exadement  parallèles  Tune 
à  Taptre  9  6c  leur  axe  commun  doat  être  une  feule  &  même  ligne. 

N.  B*  Si  F  on  faUhk  as  anntaux  dagatbê  ou  de  quelque  f  terre  fiur  dfoi 
tien  polie  ,  ils  vauaroient  mieux  que  s  ils  étoient  iacyr. 
.  3#  Les  points  de  AiQ^nfion  des  baifins,  tels  que  S ,  doivent  être  à  une 
4iflance  exaâement  éeale  du  point  C  du  milieu  du  fléau  >  &  la  partie  infé«t 
sîeure  du  trou  S ,  dent  eue  le  tranchant  d'un  acier  bien  dur  &  bien  poli, 

4»  Chaque  baflin  étant  accommodé  avec  ion  crocliet  &  fes  cordons  ,  doit 
titre  péie  Séparément  dans  une  autre  bida^ce ,  &  l'on  doit  obferver  de  les 

féièr  chacun  dans  1^  même  badin  ^  &  avec  1^^  même  contre-poids  dans 
autre  baf&n ,  fans  fécouer  le  fléau  pour  changer  la  pofition  de  Taxe  de  la. 
s^aniére  qu'on  Ta  dit  ci-<levant. 

5.  Lonque  le  fléau  étant  fufpendu ,  îl  paroît  par  &  languette  (  c'eft-à- 
(^re ,.  par  la  pièce  déliée  peJ^iK^cuIaire  au^flus  de  l'axe  }  ou'il  a  fes  deux 
laai  exaélement  en  équilihre  ;  on  éprouvera  fi  les  pointa  de  fu^enfion  font  à 
une  diflance  exactement  égale  de  l'axe  en  A ,  en  y  fuipendant  les  baflins 
(  préparés  comme  on  vient  de  le  dire  )  &  s'ils  font  en  équilibre  y  on  les  chan* 
géra  Vtin  pour  l'amre  ^  &  Ton  fera  par  ce  moyen  afiuré  que  les  deux  baiHns 
4c  le  fieau  (bat  biân  ajuflés. 

6.  Mais  fi  l'un  des  baflins  l'emportant  fur  l'autjce  y  on  voit  que  le  fléau  efl 
diyiieînéi^ement^  alors  on  pliera  avec  des  pincettes  la  partie  L  du  crochet  ^ 
pour  approcher  ou  éloigner  S  autant  mi'U  faudra  y  du  point  A  ;  &  fi 
(^  trouble  V équilihre  du  fléau  fans  les  baflins  y  on  fuipendra  un  fil  ou  quel-* 
qiue  petit  poids  dû  côté  du  fléau  que  l'on  a  rendu  plus  court  y  pour  rétablir 
cet  équilibre  ;  enfuite  on  éprouvera  avec  les  baflins  y  û  cet  équilibre  fubfifle  j^ 
^  on  limera  du  bras  le  plus  péiànt  autant  que  pefe  le  fil  ou  le  petit  poids/ 
Sî  }e  fieau  efl  d'acier  y  après  <pie  le  ccochet  L  F  a  été  trempé ,  on  doit  len 
Af  er  la  treatpe  de  la  partie  L  y  afin  qu'elle  foit  a0ez  douce  pour  pHer  fans  fe 

7*  Les  points  de  fiifpenfion'pour  les  baflins  »  tels  que  S  y  doivent  être  dans^ 
U  même  ugne  horisconràle  que  l'aye  A;,  les  baflins  doivent  être  flifpendus 
£iit  librement  à  leurs  crochets ,  &  le  centre  de  gravité  du  fléau  doit  être  fort 
pn  au-de0bus  de  A* 

.  8.  Lorsque  le  fléau  d'une  balance  pe(è  de  trois  ou  quatre  onces  jufqu^à 
environ  une  ou  deux  livres  y  quelque&is  les  point  de  fufpenflon  des  baflins 

û^at  «formel  dam  des  bojëtes  ccanmc  B  QPlatifh^  i}-  Fig^r^  14.)  &  ils  box, 


Notes  fur 
uni.  Leçon, 


Pkmcbe  13* 
Figure  13. 
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Notes  for  traverfes  par  une  pièce  quarrée  d'acier  C  >  dont  la  partie  fiipérîeure  a  é^ 

lalll.  LeçQn.   milieu  un  tranchant  comme  l'axe  du  ileau>  mais  qui  tourne  feulement  ea 

iyyKJ       haut ,  pour  Toutçiiir  l!œil  Ee^  Le  .crochet  Ce  ^  Figure  15.^  du  baflln  repré» 

Tlanchc  ît      f^^^^  ^^^  ^^^  piéces  da  la  boète,  &  61  feé^on  du  «lilieu  eft  marquée  D^ 

Figure liJiu   (  ^£^^^  *^  )  ^^^^  ^^  tranchant  fupérieur  fupportc  l'œil  D F,  Pour  ajufter 

B€.  &  17.        *  parêitement  cette  balance  (  tout  le  refte  Àant  fixé  comme  on  l'a  cfit  ciW 

devant)  il  doit  y  avoir  yn  long  trou  comme  HA  (  FUure  .17^  pour  liifptendrç 
lies  pièces  telles  que  Cr^  qui  doivent  s'y  mouvoir  ,  enjforte  qi/^es  foien|? 
poimcés  plus  près  pu  plus  loin  de  l'axe  de  la  balance ,  par  le  moyen  d'uqi 
clou  à  vis  F  ;  afin  que  lorfqu'elles  parviennent  à  êtr^  d^ns  une  diftance 
cxadlement  égale  de  cet  axe  {  ce  qui  ne  peut  fe  çonnoitre  q^cny  fufpendanc 
4es  baffins  où  dés  poids  exaÀement  égaux  ,  ayant  é^ard  a  l'effet  des  clouy 
allongé?  ou  raccourcis  hors  de  la  boëte  par  le  mouvement  de  la  vis)  oj>' 
puiffe  ari:êter  les  pièces  Ce ,  limer  jl.cs  filous  à  vis  ,  &  remplir  \p  irefte  <lu 
€irou  de  chaque  çô.té  de  ia  pièce  C  r« 

N.  B.  //  ne  faut  pas  s^ attendre  aii une  ^ fin Ae  balance  fiit  aujji  exoReque 
fefl  une  petite  t/dance  y  f^rce  éfue  le  frçttement  augmente  à  mefure  au  elle  eftflus 
féfante  :  enforte  que  fi  une  balance ,  dont  le  fléau  &  les  bajftns  pefeni  Jix  oncer- 
de  Troy ,  trébuché  avez:  -~  ^««  ff^i^  *  on  peut  dif^  qt^elle  efl  aujjî  délicatement 
fijuftee  que  celle  dont  op  afarlé ,  du  Bnffiàr^Kir  Arm'ftfong,  laauelle  féfant  x6 
fois  moins  ,  trébuche  avec  ^  ifusi  grainm  De  rnême  lorfqu^une  balance  trébuche 
avec  unepetfte  partie  i^un  grain  ,  on  ne  doit  pas  i attendre  qiielle  le  faffe  aujfl 
•  aiférnent  lorfque  les  bajfins  feront  chargés  ;  car  alors  ilf  deviendront  meins' 

^xa£ls  à  proportion  que  leur  poids  augmentera^ 

La  px>alie  eft  fujett^  .à  u»  grand  fi-ottement  par  la  roîdeur  des  cordes,  U 
petiteffe  d^  roues  ^  proportion  de  leurs  chevilles  centrales  y  Sf  leur  frotte* 
jnent  contre  les  côtés  du  bloç<^u  de  la  chape  où  elles  iè  meuvent.  '    v. 

Il  faut  éviter  avec  fo^  :,  que  les  poulies  qu'on  employa  dans  la  bâtiflè  ^ 
pu  en  quelque  endroit  que  cefoit  à  terre  ^  ne  reçoiv^ent  aucune  humidité  5 
car  autrenvent  les  cordes  s'entortillent  5p  s'épaifUflënt  ^  de  forte  qu'il  faut 
fouvènt  une  grancj^  force  pdur  les  rirer  des  .chape?  dans  cet  état  ,  mêm^ 
lorfqu'elies  ne  poriient  aucun  poids  •  mais  lorlqu'on  ne  peut  pas  éviter  d#  le$^ 
piouiller,  il  faut  fe  fervir  de  cordes  gaudronnées  comme  à  la  m^, 

Poujf  empêcher  les  roues  de  frotter  trop  contre  les  ch^peç  qyâ  les  portent , 
il  faut  mçttre  fur  les  chevillfîs  de  chaque  cèté  de  1^  rouç  des  anneaux  mince* 
i^  cuivre  ou  de  £br  d'un  diamètre  beaucoup  moindre  que  jeelui  de  U  roue. 

Pour  diminuer  le  frottement  qui  réfulte  des  grandes  chevilles  lorsqu'on  a 
de  grands  pçicis  h  élèvier  ^  il  fyxt  augmenter  çoalddérablement  le  diamètre  ' 
des  roues,  quoîqu'en certains  cas  la  machine  ea  devient tfop embarallànte ^ ' 
j&  par  conféquent  difficile  à  manier.  Mais  parce  qu'on  ne  s'imagine  pa$  i 
communément  qu'il  y  ait  tant  de  différence  entre  les  petites  &  les  grandef 
poulies,  pourvu  que  leur  nombre  &  leur  çombin^on  n^  varient  pas.  Je. 
vais  exphquer  ce  cas  en  examinant  le  moyen  4e  trouver  la  quotité  de  frot«^ 
peinent ,  &  me  bornant  à  dire  que  feloq  les  expériences  &  Jes  calculs  de  i 
M.  démontons  (  Mémoires  de  l'Académie  Royale  pour  i  tfpp.  )'  Il  y  a  tant  de 
jFrottemeht  dans  les  poulies ,  eu  égard  à  la  force  requife  pour  plier  les  corde$  | 
§iç  pour  fuo&onter  1^  frot:emè^t  dçt  (:bçvi^les  ^  lorf^juê  le$  rpuç;  font  petites  ^  ' 
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qoe  fi  îut  one-paulîefixe  de  crois  pouces  de  diamètre  avec  une  cheville  d'un   .  Notes  ftir 

poucis,  on  Ëdc  paflèr  une  corde  de  i  -^pouces  de  diamètre  y  qui  porte  800  la  III  Leçon. 

livres  à  chaque  bout  ^  ces  deux  poids  te  fouâendront  en  équilibre  dans  ce     i^^h^^ 

cas  (  parce  que  La  poulie  ne  Eût  id  que  la  fonâîon  d'un  rouleau  )  ;  mai$ 

pour  ÊLtce  que  Tun  des  poids  ibit  prépondérant^  &  qu'il  furmonte  tous  les 

irottemens,  en  forte  qu'il  emporte  l'autre  poids  ,  il  Êtudra  ajouter  436^  ç 

à  cehtt  que  Ton  veut  prendre  pour  la  puiffanc€  :  mais  fi  ia  poulie  avoit  eu 

24  pouces  de  diamètre,  les  diamètres  de  la  corde  &  de  la  cheville  reliant 

les  mêmes  qu'ils  étoient  dans  la  petite  poulie  y  l'addition  de  45  livres  auroit 

fuffi  à  la  puîflance  y  |>our  la  mettce  en  état  de  mettre  le  poids  en  mouvement 

&  de  vaincre  le  frottement.  Il  cû  donc  à  propos  de  coniidérer  la  quantité  de 

frottement  pour  fe  bien  conduire  dans  la  pratique  ;  car  dans  cet  exemple, 

en  n'employant  feulement  qu'une  roue  de  poulie  de  24  au  lieu  de  3  pouce»^ 

de  diamèffre ,  la  force  nèceuàire  pour  furmonter  le  frottement  fe  trouve 

^d^minuèe  de  la  quantité  de  3^1    ^  livres  ;  de  forte  qu'en  ajoutant  à  la 

puif&ncc  moins  que  ~  ^  elle  .'emeveca  le  poids ,  tandis  que  dans  l'autre  cas , 

il  faut  y  ajouter  plus  4e  la  moitié. 

Le  Tonr  a  fbn  peu  de  frotement ,  fi  la  roue  efl  grande  &  l'aifTieu  petit  ;• 
excepté  celui  qui  réfulte  de  la  corde  qui  fe  plie  autour  de  l'aiflieu ,  fi  l'on 
.employa  une  graiule  corde  pour  èlev'er  un  grand  poids.  Mais  nous  ferons 
voir  comment  on  peut  uouver  k  frottement  de  Vaiffieu  quel  qu'il  foic^i 
après  que  nons  aurons  parlé  du  frottement  des  auti^  machines  en  gênerai. 

JLe  plan  incliné  n'eA  pas  fujet  à  beaucoup  de  frottement^  fi  le  poids  qui  y 
toule  efl  ipérique  ou  cylindnque  ;  car  alors  tout  le  frottement  ne  rèiulte 
€fxe  de  ce  que  le  plan  n'efl  pas  parfaitement  dur  y  en  forte  qu'il  cède  un 
peu  au  corps  qui  roule ,  ce  qui  altère  dans  cet  endroit  Tinclinaifon  du  plan 
«n  le  fendant  plus  eicarpé  y  &  rendant  la  ligne  de  diredlion  un  peu  inclinée 
«au  plan  :  deinemefile  plan  étant  dur,  le  corps  cède  un  peu  &  change  de 
£gure  y  û  doit  être  élevé  à  chaque  impi4fion  ou  mcmter  par  fecoullès.  IVÎais  fi 
le  corps -qminonfie.finLun  plan  incliné  n'eft  ps^  fphérique  ni  cylindrique  >  mais 
>lat  comme  une  pootre  y  ;ou  au  moins  comme  un  traîneau  chargé  y  alors 
e  plan  incliné  doii  avoir  un  grand  frottement  y  Se  nojis  ferons  voir  de 
«^ellè  maniéfie  on  doit  l'efiimen 

Le  coin  a. un  grand  frottement  ;  «cax  outre  tout  celui  du  plan  incliné  dont 
foB  vieM  de  ftar ^Pv lor^ue  des  corps  plats  -^lil^t  l'un  fiu-  l'autre  y  on  doit 
y  ajouter  le  Qers  d^  jb  psejOlon  que  le  même  corps  donne  de  plus  ^u  coin 
^'au  plan  incliiiè,!  raifon  de  l'obliquité  deia  tjraâibn,  le  coin  n'étant 
^'tin  pMu  incliné  dont  la  ligne-  de  direâiolx  e^  parallèle  à  la  ba(è  y  au  lieii 
4i'être  pataUèle  à  Ihypotenufe  d'un  txiangle^  dont  la  hauteur  eft  l'epaifFeur 
«du  coin. 

JN.  B*  /<  tfe  fgféi  fas  vuntim  ici  de  la  cphéfi^n  du  bois  ùtt  def  corps  ^ui 
Joivent  être  fendus ,  farce  ^  laréjpfi^fnce  ^pii  d^^e  coté^tàd^t  itrefHxmontée^ 
4^  regardée  comme  un  poids  >  &  par  confé^uent  attribuée  au  poids ,  &  non  à  la 
ipu^iecim  .  ,  .  •    ^  .  t.   .'     •.  ♦ 

Xa  vis  a  un  frottement.de  la  même  efpéce  que  cdui  dti  coin;  mais  il  eft 
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Notes  for  plus  grand,  psare  qu'elle  touche  tout  à  la  fois  dans  toutes  fer  parties ,  ce 
la  I1Ï.L<  ;on.  que  le  coin  ne  fait  pas.  * 

,y*Y^Kj  La  vis  plate  ou  à  fU  auarré  (  Planche  ii»  Figure  ^t*y  fle  repréfimtant 

,  qu'un  fimple  coin  oui  s'élève  dans  la  direâîon"  H  K.  ou  L  M  ^  &c.  a  moins* 

l  ï^ure^i  iV'     ^'^  frottement  que  la  vis  à  fil'  tranchant  (  Flanche  i  s.  Fimre  t^*  )  ;  parce 

que  dans  celle-ci  la  fiirÉice  du  fil  eft  inclinée  à  la  bafe  auSi-bien  qu'a  l'axe , 
OLi  arbre  de  la  vis.  Mais  lavis  Ikns  fin*  (  Flanche  x  i.  Ftgure  13.  )  a  encore 
plus  de  frottement  que  la  vis  ordinaire  à  fil  tranchant  y  parce  qu'elle  eft  obligée 
de  prendre  obliquement  les  dent»  de  la  roue  qu'elle  poufiè* 

C'eft  pour  cela  que  dans  les  horloges  ou  montres  de  poche  y  ceux  qui 
veulent  changer  les  roues  &  pignons  cit  vis  (ànsrfin,  doivent  être  pre?- 
venus  dir  grand  frottement  qu'us'  y  trouveront  ^  &  ils  ne  doivent  pas  c'en 
f-fTvîr  à  moins  que  la  nature  du  mouvement  ne  l^exige ,  &  qu'ils  neg^a^ent 
plus  par  l'altération  de  la  direction  du  mt>avement  y  qu^ils  ne  pef^sac  par 
le  firottétnent.  - 

Four  établir  une  Théorie  du  fi-otteniént,  qtn  pmfle  nous  diriger  dans  la 
pratique  (  afin  que  nous  puiflions  non-feulemeut  en  eftimer  au  jufte  li 
quanrité  dans  chaque  machine  fimptè  y  mais-  trouver  encore  lé  frottement 
de  toutes  les  différentes  parties  qui  forment  une  machine  compofëe ,  en 
forte  que  nous  foyons  en  état  de  connokre  ce  que  nous  devons  attribuer 
au  frottement  dans  le  total  de  la  thachine  complexe  ;  )  la  chofe  dépend 
de  taitt  d'expériences  &  d'obfervations ,  que  j'ai  pris  le  parri  d'examiner 
cette  manière  dans  une  Lefon  destinée  à  cette  fin  (  c'eft-à-dîre  dans  la  ^ 
Ltfùn  fuivante  )  plutôt  que  de  m'y  attacher  ici  ^  ce  qiâ  donneront  trop 
d'étendue  à  ces  notes  &  en  ferôit  un  voluftiê  ;  d'autant  plus  qu'il  merefte* 
tant  de  réflexions  à  ÉaSre  fur  différens  articles  particuliers  de  cette  }•  Lefon ,  * 
qu'elles  furpafièront  de  beaucoup-  la  longueur  de  laZ>p;iti£Sme;  à  moins, 
que  je  ifobmette  à  deilèin  certains  articles  très^importans  y  dont  il  feroit  trop 
difficile  de  pa^rlet  danr  lesLeçoifts  foivanti^s  .^  •  que  j'ai  rendu  aflèz  aifëesy" 
pour  n'exiger  que  l'attention  dtiXéâ^ur  ^  (àtis  aucune-ebuncMifence  préli-^* 
minaîre  des  Mathétoatiijues »-  i    ♦  'f    *' 


/^ 


4.  f  ^o  —  Du  fléau  qidpend  tihrement  fut  fin  centre  de  mem^engenti  tequet 
efl  placé  un  feu  àu-degus  de  fin  centre  de  gtâvUéi  ]  Gomme  U  ft^y  ^  ^uel^ 
poiition  horizontale  da  fléau  idl)^  Isk  balance  «pli  ^(«ffiè  «uofus  Êdtre  juj^r  dm 
peids  des  corps  compajF^$ipar  deoinfbtuneiit^  n^s  de^ni  hv&ik  prendre- 
Çjftrde  que  le  centre  du  xnoiiveineflt  ûù  b  point  ^  fb^eftfion^u  fièatf  ne^ 
foit  pas  dan^  le  cenitre  deigkvité  ^  parce  ^^dri^iMt^^fe^  fiieats* 

reftera  dans  toute  poiirioik  donnée  (auffi-btetiétant  inclina 'qu'étant  horizon- 
tal }  par  L.  2 ,  n^.  25.  mais  qu'il  conrinuera  aufli  dans  cette  pofirion  loriqu'bft 
aùia  iiifpendu  des  poids  ^ux  à  fes  àctrëmités.  Poor  éoIairciT  ceci  nous 
e3i;aminerons  k  première  Ftgt^  de  la  Flanehe  i^  ?  *^ 

...  '«HT     »s      »\>x 

*  Quoiqu'à  parler  examinent ,  le  frotte-  cas  prefciy,  pafce  cjue  bs  (uiûces'i^fror*  - 

atent  des  corp»  <b  tv^me  p^Mds  n*aD|^nte  rcnt  s'appliquent  jr^oîhs  citaftcfneiiti?;^ cçchi 

f3$  à  proportion  du  nombre  des  parties  qui  i'une  à  l'autre  que  daas  le  coîiu 
Iroiicnt  ^  ccpendanc  la  cboiè  axfive  dans  le 
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H  C  i  D  repréfènte  la  coupe  <f  un  fléau  qui  a  quelque  épaifïeur ,  lequel      Notes  -fur 
^cant  fufpendu  par  fbn  -centre  de  gravité  K,  reftera  auffi-bieii  dans  la  polîtîon  la  III.  Leçon, 
incUnée  A£  B'F  que  dans  la  polîtîon  horizontale  :   fi  les  cforps  pefàns  P ,       ^•V"^^ 
W  (  égaux  j  fuppofé  que  le  fléau  foît  divifé  également  dans  fa  longueur  par      .     , 
le  point  K  ,  ou  réciproquement  proportionnels  aux  èras  ,  fi  le  fléau  eft     pieurc^i.'** 
<iivîfé  inégdement  )  font  fufpendus  aux  extrémités  A ,  B>,  ils  relieront  en 
éepiilibre  dans  toutes  les  îndînaifons  du  fléau  de  quelque  grandeur  que  foit 
le  fléau,  i^.  Suppofons  le  fléau  lî  délié  qu*îl  ait  peu  ou  point  de  poids  en 
comparaifon  des  corps ,  comme  la  ligne  A3,  avec  ion  centre  de  gravité 
<n  K ,  il  eft  évident  que  le  centre  commun  de^ravité  de  P  &,de  W  qui  eft 
«n  G  ,  ne  feca  pas  éloigné  fenfiblement  .du  point  G  par  l'addition  du 
fléau  que  Ton  fiippofe  n'avoir  que  peu  ou  point  de  poids ,  ni  par  Técart 
^e$  corps  en^ ,  vj ,  lorfque  le  fléau  prend  Kndinaifon  a  b.  ( Leç.  i ,  n**,  3 1, 
(2 ,  33.  )  2*.  Si  l'on  confidére  le  fléau  avec  tout  fon  poids  ;  lorfque  dana 
a  fituation  horizontale  CD,  la  partie  pefante  C  B  preflant  fur  A  B\ 
étant  égale  &  également  diftribuée  au-defliis  du  fléau  &  la  partie  infé- 
rieure AD  égale  à  CÉBftant  fufpenduë  au-deflbus  de  la  même  manière 
queCB  pjefle  au-deuro,  le  centre  de  gravité  du  fléau  ne  fera  pas. à  cet 
iégard  éloigné  du  point  K  ;  mais  le  centre  commun  de  gravité  des  corps  P, 
1}^ ,  &  le  fléau  feront  éloignés  de  G  en^  fous  le  centre  du  mouvetnent  K; 
<Ioqc  la  balance  &  les  poids  refteront  dans  cette  pofition ,  puifque  le  point 
X  4^  la  ligne  de  direAion  eft  foutenu  (  L.  2,  n°.  47  ).  Ni  les  poids  (  qui  dan» 
une  balance  pendent  toujours  librement^  ne  feront  pas  non  plus  capablq» 
d'al tarer  cette  pofition  par  leur  (iippremon,  parce  que  les  diftances  AK, 
BK  de  leurs  lignes  de  diredtîon  au  centre  xlu  mouvement   K7   (  d'où 
dépendent  leurs  vîieflès}  feront  ^ales-,  ou  réciproquement  proportionnelles 
^  leurs  maflês.  (L.  2-,n^  13.&LM  3^n**  18  &  22  }.  Maintenant  fi  le  fléau  eft 
incliné  dans  la  pofition  E  A  F  B  ,  nous  pouvons  encore  y  confidérer  1^ 
ileau  délié  AB  chargé  ^n-deflus  &  en-deflous  de  deux  coins  prifipatiqqçs 
AFB  &  AEB  dont  les  centres  çîe  gravité  étant  .enm&  »,  leui:s  lignes 
de  diredtion  paflëront  par. les  points  r  &y,  également  éloignés  du  centre 
-du  mouvement *K ,  donc  ils  iè  balancjeront  mutuellement  (n°.  jS^,  &  par 
iconieqti^it  ils.n'altéreront  pas  la  ppfition  inclinée  du  fléau»  Enfiiite  fi  nous 
corïfidérons  les  poids  ftcno  fiifpendus  auxpôints  ^  &  ^ ,  le  centre  commun 
-de  gravité  du  fléau  oc  des  poids  ièra  toujours  en  ^ ,  Se  les  diftances  de» 
lignes  de  direftion  des  poids  devenant  à  prefent  t  K.  ^  m  K ,  décroîtront 
«xaflcment  ^n  raifon  réciproque  des  poids  ;  en  forte  qu'ici  il  ne  fçauroit  ,y 
avoir  aucim  mouvement  occalîonné  par  cette  pofition  du  fléau  &des  poids, 
parce  qu'il  n'y  a  point  de  changement  de  place,  d^ns  Je. centre  coipmun 
de  gravité  de  toute  la  balance  chargée  ou  dans  la  vîtefle  relpeâive  des 
poids. 

Mais  fi  i*on  porte  en  i^  le  centre  de  mouvement  ou  le  point  de  fuipcnfion 
de  la  balance ,  un  peu  au-defliis  du  centre  de  gravité  du  fléau  K ,  la  ligne 
de  direftion  qui  dans  la  pofition  horizontale  du  fléau  eft  kjg  %  fera  dans  là 

Î>ofitîon  indince  hors  dii  point  de  fuipcnfion ,  qui  alors  viendra  en  r ,  & 
e  centre  de  gravité  ira  de  /  en  <y ,  ce  qu'il  peut  feife  en  décrivant, qn  petit 
arc  autour  du  point  u  Cela  réduira  le-  fléau  à  la  pofition  horizontale  ^ 

1  y 
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Notes  fiif  dans  laquelle  la  ligne  de  direétion  fera  eq ,  pailant  par  le  point  de  fu^nfiois 
lalIL  Leçon,  r,  &  par  conféquent  les  poidf  qui  étaient  tn  équilibre  fur  uni  baîanec  dàht  le 

C>''V''VI       centre  de  mouvement  eft  au^deffus  du  centre  de  gravité  iiijleau  >  réduka  ladite 

p,  _.    , ,       balance  de  lafituation  inclinée  «  lafojkion  horizMntale* 

Fi^^urcs  i\^      MaintCTiant  en  fixant  le  centre  de  mouvement  du  fléau  aii»delRi»^u  centre 

de  gravité  y  on  doit  avoir  foin  de  le  fixer  au-defius  des  points  de  fu^enfîon  y 
comme  quelques  Auteurs  Font  enfeigné  y  &  comme  on  le  fait  dans  la  prati- 
que des  balances  ordinaires  y.  que  Fon  peut  confidérer  comme  compofées  de 
deux  leviers,  fi^rmant  un  angle  obtus  en  k^  centre  du  mouvement ,  pendant 
que  les  points  de  fufpenfîons  A,  B  (ont  au-deflbus  de  ibi3^  niveau  dans  la 
ligne  A  B.  Cette  balance  eîl  en  ulage  pour  les  deftînations  communes ,  parce 
qu'elle  fe  met  plutôt  en  équilibre^" que  fi  Ak3  n'étoit  qu'une  feule  fîgne;\ 
Tnais  cefi  une  balance  fmtffe ,  &  les  fetfonnes  rufées  feuvent  s* en  fervir  four  ' 
tromper  ifwportion  que  V  angle  A  kji  efi  plus  aigus  fur^êut  lotfqtCUny  a  point 
de  pièce  perpendiculaire  ou  languette  C  r  (  figure  a*  Flanche  14*  )  pour  faîrt 
voir  fi  la  balance  efi  véritablement  horiz/fntale  ;  car  des  poids  inégaux  peuvent 
former  un  équilibre  fur  une  telle  balancer  .& ^^ ne  le  découvrira  pas  en 
changeant  tes  bajfins  ,  ce  qui  pourtant  découvre  la  tromperie  dans  une 
balance  dont  le  fléau  a  les  bras  inégaux  (h**.  27.)  Par  exemple  y  (bit  là  balance 
A  C  B  r  (^  dont  le  centre  de  gravité  eft  en  r ,  &  le  centre  de  mouvement 
en  C  y  avec  les  poids  égaux  P  ? ,  fufpendus  à  fes  extrémités  A  B  )  placée 
dans  une  pofition  inclinée  ab  i  je  dis  que  comme  la  ligne  de  direction: 
D^  du  poids-  P  eft  portée  plus  près  du  centre  de  mouvement  (  (çavoîr 
en  q  ?r.)  ledit  poids  peut  être  augpienté  à  proportion  que  fa.  diftance  C  te 
fè  diminue  étant  réduite  à  C  jf ,  &  il  agira  avec  toute  la  même  force  fujj 
fon  point  de  fiilpenfion  :  pendant  que  la  ligne  de  dire<5Uon  du  poids  oppofé 
F ,  étant  ély>ignée  de  D^  en  bmy  fa.  diftance  C  0  devient  C  ^  >  Se  par 
conféquent  P  doit  être  diminué  à  proponion  que  fa  diftance  eft  augmentée  ; 
donc  dans  cette  fîtuation  de  la  balance  les  poids  P  &  P  fe  tiendront  en 
équilibre  >  lor(qulls  feront  en  raifon  réciproque  de  leurs  diftances  ^  C  & 
iConbCScCa,  fi  la  balance  eft  inclinée  de  l'autre  côté  dans  la  ligne 
iT  jS  ;  &  la  découverte  ne  pourra  s'en  faire  que  par  Tinclinaiioa  vifible  de- 
là languette  vers  s  ou  r.  C,.Q.  F-  D.. 

Plus^  le  centre  de  gravité  du  fléau  eft  proche  du  centre  du  mouvement , 
plus  la  balance  fera  délicate  ;  parce  que  le  fïeau  fera  plus  propre  à  faire 
promptement  fes  vibrations  d'un  côté  à  l'autrei  Comme  par  exemple  y  û 
a^cbC  (  Planche  14.  Figure  x.  )  eft  le  fléau,  &  C  le  centre  ou  axe  du' 
mouvement  y  la  différence  entre  Feffet  d'avoir  le  centre  de  gravité  en  K  ^ 
eu  c  i  fi*ra  la  même  que  fi  nous  comparions  les  vibrations  de  deux  pendules^ 
des  longueurs  C  K  &  C  r ,  dont  les  vîteflès  dans^  leurs  vibrations  font  ei» 
raîfbn  réciproque  fous^  doublée fde  leurs  longueurs  (comme  je  le  ferai  voir 
plus  au  long  lorique  j'en  viendrai  aux  pendules  )  car  le.fleau  eft  réellement, 
un  pendule.^ 

E  X  P  E*  R  I E  N  €  E  Planche  r^.  Figure  5. 

Fîincftrr^;       Tixtz  aufleau  AB  dontTaxede  mouvement  eft  C  un  clou  à  visKr^ 

îigurc  j.. 


EXt»E'RIMENT  A  L  E.  14P 

&  une  balle  W  qui  pmilè  entrer  à  vis  vers  Paxc  C  ou  s*en  éloigner,  LorP-     Notes  fur 
qu'en  portant  la  balle  vers  "W  le  centre  de  gravité  efl  en  K ,  les  vibrations  la  III.  Leçon, 
du  fléau  feront  plus  promptes-  que  lorique  le  centre  de  gravité  eft  poufle     l/'V^NJ 
vers  i^  en  abailïant  la  balle  en  tv.    Cela  feut  fervir  dans  la  fratique  fout   pjj.„,jjç , . 
quelques  expériences  dilicmtes ,  farce  que  far  cette  invention  le  centre  de  gravité  f-m^xcs  3    i» 
feue  s'approcher  autant  qtU  ton  veut  du  centre  du  mouvement* 

N.  B.  On  voit  par  ce  qui  a  été  dit  dans  la  a*  Leçon ,  que  le  centre  de 
gravité  ne  doit  jamais  être  au-<teilus  du  centre  du  mouvement. 

j.  f  27  •«>•  Dans  tous  ces  cas  nous  fttppofonr  que  les  poids  font  fujpendur 
librement  aux  extrémités  de  la  balance  ou  ils  font  attachés.  ]  Quoique  dans 
Fufage  commun  de  la  balance  les  poids  qui  it  contrebalancent ,  ou  les  bafFins^ 
pendent  pour  Tordinaire  librement  :  cependant  il  y  a  censdns  cas  où  ils  nej^e 
font  pas  :  &  dans  les  machines  compofées ,  où  les  balances  font  (buvant  une 
partie  de  la  machine  complexe  ;  au  ueu  des  poids ,  les  puiflànces  font  appli- 
quées à  leurs  extrémités  dans  toutes  fortes  de  directions  ,  &  alon»  elle» 
deviennent  des  leviers  de  la  première  elpécç  ;  tels  font  les  Régulateurs  dans 
plufieurs  machines  hydrauliques ,  les  fléaux  poiu:  mouvoir  les  îoufflets ,  &c» 
Je  vais  donc  examiner  les  effets  des  puiflànces  appliquées  obliquement  à 
visit  balance  mathématique ,  ou  aune  ligne  droite  inflexible;  ce  quiréfoudra 
aufli  tous  les  cas  du  levier,  &  pourra  (avec  les  reftriftions  convenables-) 
s'appliquer  à  toutes  fortes  d'inflrumens  méchaniques« 

doit  la  balance  A  B  (  Planche  14.  Figure  4*  )  de  douze  pouces  de  longueur^ 
&  divifëe  également  à  fon  centre  de  mouvement  C  y  qui  foutienne  à  fes 
extrémités  les  deux  poids  égaux  W  ,  P  ,  en  regardant  celui-ci  comme 
la  puiflânce.  Pendant  que  la  puiflànce  tire  dans  la  direction  BP  ^  elle 
agit  félon  toute  fon  intenfité  (  L.  1 ,  n*.  20.  )  fa  diftance  alors  C  B  =  C  A 
^^ftance  du  poids ,  &  les  deux  diflances  étant  mefufées  du:  le  flcau  :  mais  fi 


(uppole  ici  furpaller  autant  l'angle  droit  que 
C  B  F  étant  ==  C  B  ^  )  la  force  de  la  puiflânce  fera  diminuée  à  proportion 
que  CF  ou  C^,  diftance  à  la  ligne  de  direction  de  la  puiflânce  qui  agit 
obliquement  ^  efl  moindre  que  C  B  diflance  à  la  ligne  de  direAion  de  la 
puiflânce  qui  s^t  diredlement  ou  à  angles  droits  fur  le  bras  #  k  balance 
C  B  (  n^  20  )  ;  contiotflànt  donc  Tintenfité  de  la  puiflânce ,  laquelle  agiflànt  à 
angles  droits  en  B  (  ou  qui.étant  fuipendue  librement  en  B ,  fi  e'eft  un  corps- 
pelant  qui  repréfente  comme  ici  ta  puiflânce  )  tient  \t  poids-  oppofé  W 
m  éauilibre  ,  on  peut  aifément  Itrouver  combien  otï  doit  augmenter  1» 
puiflânce  pour  temr  ce  poids  en  équilibre ,  lorfoull  tire  obliquement  félon 
une  direâion  connue,  comme  pac  exemple,  félon  la  diredlion  repréfentée 
dans  la  figure  ;  ou  (  ce  qui  revient  au  même  }  combien  le  poids  P  attaché 
en  B  paliant  fur  la  pouHe  x,  doit  être  plus  grand  que  le  poidsrP ,  qui  pend 
librement ,.  pour  produire  le  même  effet.  Menez  avec  la  diftance  CF  ou 
C  9  Tare  F  f  p,  qui  coupe  C  B  en  /,  &  vous  aurez  la  quantité  de  P  pw 
cette  analogie  t 


# 
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Lr.çOH  fur  Comme  ta  Ungnein  C£fur  le  fléau  ^  ^^i  ^fi  4j  S  pouces: 
la  IIL  Leçon.       Efl  à  CB  bras  total  du  fléau  4jui  eft  ici  de  6  pouces  :  : 

W/nTNJ  ^  AinflCimenfitédelapuyfanceoudupoidsV'^queronfuppofelcidi^olivres: 

Plan  he  I     "       EJl  à  la  nouvelle  puiffànce ,  ou  poids  P  >  50  livres. 

Figure  4.  *         ^^  ^^  ^'^^  voit  que  le  poids  P  ainfi  trouvé ,  confervera  VétmUibre  avec 

le  poids  W  qui  le  contrebalance,  s'il  eft  iufpendu  au  point/,  au(fi-bien 
qu  il  le  feroit  -en  tirant  obliquement  fur  la  poulie  x;  parce  que  le  moment 
deW(ouWxAC)  étant  divifé  par  C/,  donne  la  quantité  du  poids  F  î 

ou,  en  d'autres  termes ,  il  y  aura  uneproportion  réciproque  entre  Jes  poids  V 
.&P,  &  leursdiftances£;  A&C/  Cn^  13  &  L.  i^n^.p,  12, 13  &  J5)JDonc 

C/  =  .C^=:CF  dîftance  de  la  ligne  de  diredUon  au  centre  du  mouve- 
ment (  laquelle  Je  trouve  toujours  par  la  longueur  d^une  perpendiculaire  abaiffeo 
de  ce  cwtre  à  cette  ligne  de  direilion  )  peut  d4ns  tous  les  cas  Xemblables ,  Us 
«lommer  proprement  la  difiance  a£live  de  la  put/fonce»    Voyez  n^.  zo« 

jlutre  Méthode. 

Par  le  point  x  pris  dans  la  circonférence  de  la  poulie ,  fur  laquelle  pallê 
a  corde  B  ;ir  P ,  menez  xE  parallèle  à  la  balance  ÂB  qui  coupera  la  ligne 
de  direâion  perpendiculaire  dé  Ja  puiilànce  (  ou  du  poids  qui  pend  libre- 
ment) P  à  angles  droits  en  D,  D^  étant  s=s  DE,  &  Tangle  xBD  exz 
D  BE  pat  I4  fuppofition«  Dans  le  triangle  DBx  autant  que  Thypotlienufè 
B  X  eft  plus  longue  que  la  perpendiculaire  B  D ,  autant  la  quantité  on 
rintenlîté  du  poids  P  (  qui  étant  librement  fufpendu ,  tient  W  en  équilére  ) 
eft  augmentée  lorlqu'U  tire  obliquement  dans  une  ligne  Bx^  c'eft-4-dire 
autam  P  eft  plus  grand  ^ueP,,  pour  tenir  W  en  ééfmliSte  en  le  tirant  obli* 
quement.  Le  même  fèroit  vrai  fi  x  étoit  placé  en  £.;  &  par  conféquent  on 
aura  toujours  cette  tegle  pour  .eftimer  la  force  des  puiîlances  qui  tirent 
obliquement  ; 

CoTjnme  le  pmu  de  t angle  de  I0  traSion ,  qui  efi  l'angle  Je  ia  direilion  de  ta 
fuiffance  avec  le  fléau  t 
Efi  au  finus  total  :  ; 
^infi  Pintenjké  de  la  puljjànce  qui  tire  le  fléau  à  angles  droits  : 
Efi  À  l'intenfité  de  la  vuifiknce  qui  tire  obliquement. 
N.  B.  \J^^e  de  tracUonieft  ia  C>B  4*  ou  C  B  £  dont  le  finus  commun 
^ft  B  D  ;  ainfi  dans  ce  cas  BD  :  B;r  :  :  P  :  p. 

On  veria  que  cette  Méthode  aura  toujours  les  mêmes  conféquences  qi^e 
|a  première  9  fi  Ton  compare  en^ble  les  deux  triangles  Bx  D  &  C  Bi^  ; 
.^ar  puilqite  C  F  B  eft  un  angle  droit;  par  lafiippofmon^  ic  CBxt^^S^  xlû^ 
a  caufe  des  parallèles  CB  &  .rD,  JBCF  iera  égal  à  4r  B-D,  &  par  con^-^ 
.quent  les  triangles  feront  ièmblaUes.,  cequi-feit  voir  que  C  F  (-4J3.)  -:  CB 
(tfo)::  BD{4oJ;Bx(5oV.:  P:;.   C.  Q.F.JD. 

On  peut  encore  expliquer  cela  par  une  trôifiéme  Méthode  ^  en  décompo-* 
'4ànt  la  fi)i£e  qui  lire  obliquement  dans  la  ligne 'B;i:  en  ]ieux;forces ,  donc 
}'une  rire  le  long  dii  levier  jdans  la  ligne  B.C.,  &  l'autre  dans  la  li^e  BD  ^ 
^  li^mmift^JS^yion  (n^  8^^  85^  ;  m4$  nous  examineiqns  .^ela  d^M 


EXPERIMENTALE.       i;i 

le  cas  de  la  trufîon  ou  de  rimpulfion  oblique  contre  un  point  du  fléau  9      Notes  lûr 

qui  eA  la  même  que  la  uaélion  dans  un  fèns  contraire.  ^  la  I1I«  Leçon. 

On  verra  Taccord  de  toutes  ces  Méthodes  dans  r£xpérience  fuivante*  ^OtT^ 

£  X  P  e'  R  I  £  N  c^.    Pianchê^  v^  Ttgure  $• 

Là  balance  ou  levier  A  de  12  pouces  de  longueur ,  eft  mobile  fur  le  Planclie  14. 
centre  C  du  guéridon  S  y  qui  a  une  longue  pièce  tellement  appuyée  en  Figure  f  • 
S ,  Qu'elle  refle  dans  une  pofition  horizontale  j  de  manière  à  porter  les 
poulies  jc  &  E ,  éloignées  chacune  de  3  pouces  du  point  D ,  qui  eft  placé 
perpendiculairement  ibus  B.  Lorique  la  puiflànce  P  de  4  onces  égale  à  W 
pend  librement ,  elle  rient  W  tn  équilibre  ;  mais  fi  l'on  fait  paflër  la  corde 
PXB  fur  la  poulie  ;ir  ou  E,  alors  la  puifiànce  P  fera  furmontée  par  W 
jufqu'à  ce  qu'on  y  fubAituë  le  poids  r  ou  p  de  5  onces  y  lequel  rirant 
obliquement  iur  jt  ou  E ,  riendra  W  en  éqttiUbre.  Maintenant  on  peur  obferver 
que  lorique  P  defcend  d  un  pouce  ou  de  P  en  r ,  il  fait  defcendre  l'extrémité 
du  fléau  È  feulement  juiqu'au  p<»nt  b  dans  la  ligne  horizontale  f  r ,  &  il  élevé 
^extrémité  oppofëe  A  en  if  précitément  aufh  haut  jiau-dcffus  de  la  ligne 
AB;  mais  lorique  la  puiflànce  en  P,  defcend  d'un  pouce  ,  par  exemple 
en  q ,  elle  rire  en  bas  l'extrémité  B  vers  iS  dans  la  ligne  horizontale  hg^ 
&  par  confequent  die  élevé  l'extrémité  oppofée  d'autant  plus  haut  y 
en  forte  qu^elle  donne  plus  de  vîtefïe  au  poids  W  le  portant  en  Wy  au  lieu 
de  W.  Maintenant  poifque  les  puiflànces  V  &cf  avec  la  même  viteflè  (  ou 
defcendant  également  )  donnent  à  W  difFérens  dégrés  de  vîtefle ,  leurs 
iiitenfîtés  doivent  être  différentes  en  cette-  proportion  ^  parce  que  les  coups 
fmt  toujours  ftofortionnelUs  à  leurs  effeê}  donc  j  doit  être  plus  grand  que  P 
s^mefure  que  les  arcs  A  ^  &  B  /S  font  plus  grands  que  A  ^  &  B^ ,  ou  plutôt 
à  proportion  que  le  finus  a  #  efl  plus  grand  que  an*  Cela  £e  voit  aufR  en 
obfervant  (  puifque  B  x,  ^xs=  (^=jfAr)  -f.  Bjr)  que  les  cordes  BP^ 

B  ^  P ,  6c  fixfq  font  toutes  égales. 
N.  B*  Cela  n' eft  vrai  à  la  rigueur  qtCau  commencement  du  mouvement  die 
fieoH,  ce  quifi^t  à  notre  deffèin. 

La  feuie  infpeélion  de  la  maehine  fait  voir  clairement  que  la  puiflànce 
qui  agit  k  angles  droits  eft  la  plus  efiicace*  Car  comme  en  éloignant  la 
piifiànce  d»  la  perpendiculaire ,  elle  rire  plus  feiblement  en  E ,  &:  qu'en  m 
elle  ne  fidl^que  riref  le  centre  C  dam  la  dire<Slon  B  m  ;  en  forte  qu^elle  n'a 
aucun  efSn  pôtir  élever  l'extrémité  oppofee  A  du  fléau  ;  6c  qu'allant  du 
côté  oppoie  .  ta  puiflànce  afToiblie  en  x  devient  tout-à-fait  inefficace 
ioriqu^eile  eu  appliquée  au  fléau  pour  le  tirer  dans  la  dire<5tion  B  C  ^ 
parce  qu'alors  elle  n*agit  que  contre  le  centre  C  fans  mouvoir  en  aucune 
manière  l'extrémité  A  t  il  faut  donc  que  la  fltuarion  moyenne  de  la  ligne 
de  diieâifan  entre  ces  deux  extrêmes  inefficaces ,  foit  la  plus  effeéHve;  Se 
cette  fltuarion  eft  celle  de  la  ligne  B  P  perpendiculaire  au  fléau. 

'  C*^  fur  ce  f  rincée  que  font  fondés  la  plupart  des  tours  de  fouvkjfe  des 
jrltendus  hommes  forts  ou  Samfons  modernes  $  les  machines  dont  Us  je  fervent 
Jom  tellement  imaginées»  ^uc  Us  chevaux  qui  liront  ou  lesfoids  qui  fontfujfendus 


j 


lya  COURS    DE   PHYSIQUE 

Notes  fur    ag^entfur  Ui  manhres  de  Ph^mme  qui  refiftc  (&  ^ui  font  U  finSion  tfum 

la  III.  Leçon.    Uvier  ou  if  une  balance^  Je  ulle  manière  qu'ails  fini  tirer  direàement  centre 

^  ^^^Nl     le  centre  du  mouvemenu  Mais  j'expliquerai  ceci  dans  un  plus  grand  détail  y 

lorfque  je  viendrai  à  parler  de  ces  tours  de  (buplefle  &  de  force. 

Si  à  tune  des  extrénàtis  du  levier  ou^e  la  balance  on  attache  un  poidf  ; 
4]Ui  (^fentùuvant  avec  cette  extrémité  du  levier^  ne  pende  pas  librement  pendant 
que  la  puiffance  qui  agit  à  C autre  extrémité  efi  ou  un  corps  pefant  jufpendu 
librement  ou  une  puiffance  animée  preffant  perpendiculairement  vers  la  terre  ; 
je  dis  qu^un  tel  poids  fixe  variera  de  force  félon  la  pojkten  du  fieau ,  & 
que  cette  force  variera  dune  façon  oppofée  félon  que  le  -centre  de  gravité  du 
Planche  14.  poids  efi  au-dejfus  ou  au-dejfous  du  fléau  :  par  exemple  ,  lorfque  le  centre  de 
Figures  ^»  r.  ^a^iié  du  poids  fixe  efl  au-deffous  du  fieau  (  comme  dans  la  Figure  6*  )  le 

poids  deviendra  plus  pefant  (  ou  agira  plus  fortement  ')  lorfquU  fera  élevé 
au-dejfus  de  la  ligne  horizontale  (  comme  en  G)  dans  la  fituation  inclinée  du 
levier  D  C  G  ;  &  il  dexnendra  plus  léger  lorfqu  il  fera  abaiffé  au-deffous  de  la 
ligne  horiaiontale  (  comme  enE  )  dans  la  fituation  inclinée  du  levier  ^A  C E; 
au  contraire  ,  fi  le  centre  de  gravité  du  poids  fixe  efi  au-deffits  du  levier 
(^  comme  dans  la  Figure  7.  ^  «  dei'iendra  plus  pefant  lorfqU'il  fera  abaiffé 
fous  la  ligne  horizjontale  (  comme  en  K^  dans  la  fituation  inclinée  du  levier 
A  C  K  ;  &  il  deviendra  plus  léger  lorJquHl  fera  élevé  au-deffus  de  la  ligne 
horisLontale  (  comme  enE^  dans  la  fituation  du  levier  D  C  E»  Mais  ce  poids 
fixe  agira  de  la  même  manière,  que  sUl  étoit  librement  fujpendu ,  lorfjue  h 
levier  efi  dans  la  fituation  horbu>ntale ,  Cêmme  en  BF  (  Figure  6.)  07*33 
(Figure  7.) 

Le  premier  cas  Ç Figure 6*')  pem  s'expliquer  sunfi.  Dans  la  pofîtîon  du 
levier  B  F  la  ligne  de  direction  q  O  paflànt  par  le  point  de  fuiçenficm  q , 
&c  faifant  un  angle  droit  avec  le  levier ,  C  9  eft  la  diflance  allive  (  Voyez, 
p.  1 50.  )  du  poids  auffi-bien  que  la  difiance  au  point  de  fulpenfion  ;  donc 
comme  B  C  c  eft  à  C  ^  :  :  ainfi  le  poids  F  :  à  la  puiilance  R  ;  de  la  même 
iiianiére  que  fî  le  poids  F  étoit  librement  luipendu  au  point  ^ •  Mais  lorlque 
le  poids  eft  élevé  enG^  Sic  que  le  centre  de  gravité  O  ne  peut  pas  venir 
fous  le  point  K.  (  le  même  que  q  »  point  de  fulpenfîon  dans  le  levier  hori* 
zontal  )  O  r  devient  la  ligne  de  diré(^lion  au  lieu  .de  K  M  .^  qui  auroit  été  }a 
ligne  de  direélion  fi  le  poids  avoit  été  fuljptendu librement ^en  K.;  donç^Cr 
eil  la  diftance  aclive  du  poids  au  lieu  de  C  M ,  tandis  que  la  diflance  aâive 
àt  la  puiilance  eA  devenue  L  C  ;  &  par  conféqutiu  1^  poids  9  plus  de  force 
&  ne  peut  &  Halancer  que  par  une  puii&nce  plus  grande  CQmQ^  P.  Car 
,au  lieu  4^  CL-  CM  c  :  F  (ou  G)  ?  R,  ^ous  aypqis  C  L  5  Cr-  •'  F 
{.ou  Q)  t  P,  puiflànc^  plus  grande  ou  coatI)^jpoids  plus  pei^Qt,  Mais  fi 
ie  poids  eft  poirté  en  E.,  là  ligne  de  dkeâ^îon  jau  lieu  àti  pH  devient  MO^ 
Jk  par  conféqujent  fa  diftance  adive  ,e/l  ;noin4re  qu'elle  ^e  devrait  être  4 
proportion  de  C  Q  à  la  xliftance  adlive  de  l^i  puifiànçe  f  qui  ém  don^ 
f  tre  dimimiée  en  in^nfîté ,  &  devenir  S  9,u  lien  4e  R^ 

Par  ce  oui  A  été  dit,  &  par  VioJ^eftioa  âe  h  Figure  7 ,  on  voit  queîe 
contraire  doit  arriver,  lorique  le  poids  fixe  à  fori  centre  de  gravité  au-deifi»^ 
dii  levier  ou  du  fléau.  Car  dsyns  la  fituation  du  levier  Eu  ,1a  ligne  de  ' 

dirèilioft 
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►flGreSGon  du  poids  venant  trop  vîte  en  :avanc  (  &  devant  O  L   au  lieu      Nc^rt  frjp 

jde  E  h  J  C  L   la  diftance  adlive  du   poids  en  E  a  moins    de   propor-  lalII.Lejo»; 

«non  avec  C  N  diftance  aélive  de  la  puHTànce  en  S ,  que  C^  à  C  B  leur     C^*^^«^ 

iproporrion  dans  la  fituation  horizontîue^  &  par  confequent  la  puîfiànce  S      .pijmchc  14; 

i^une  moindre  întenfité  iërvÎFa  de  contre-poids  à  la  place  de  R.   Maî«     F^ucc^ 

loifque  le  poids  eft  abaiilë  en  K^  il  faut  &ire  ufage  de  P  y  contre-poids  plu8 

-grand ,  p^ce  queO  j^  devient  la  diftance  aétive  à  la  place  de  C  r ,  &  dans 

ua  fkuatîon  horizontâe  du  fkau ,  le  corps  O  pefe  de  la  même  manière  que 

Vil  étoit  fu^endu  librement ,  parce  que  O^  eft  (à  ligne  de  direélion ,  telle 

5»qu'elle  aurait  été  11  ce  corps  avoit  été  fmpendu  en  £.  On  peut  obferver 

xela  dans  la  pratique*  Suppofons  qu'un  homme  M  X^Figure  8.^  devedu  foîn^ 

des  gerbes  de  bled ,  ou  un  grand  fagot  A^  par  le  moyen  de  la  iburche  A  B 

appuyée  fur  ^n  genou  c  comme  fur  un  point  d'appui  ^  &  qu'il  pouflè  en 

lis,  l'extrémité  B  delà  fourche  ou  leVier^  fî  la  fourche  A  paflè  fous  le 

d&got,  et  fera  le  cas  du  levier  incliné  AK  ^Rmrt  7.3  &  le  fardeau 

tieviendxft  pius  léger  à  mefiire  qu'il  s'élève.  Msds  fi  la  fourche^  avoit  été 

wfinuée  dans  la  ii^cufe  au-deflous  du  fagot ,  ç'auroit  été  le  cas  du  leviec 

incliné  A  E  (  Fintre  6,)  k  rextrémîtê  duquel  le  poids  devient  plus  pefant 

à  mefure  qi/il  s  élevé  ;  &  alors  fi  l'homme  avoit  été  précifément  capable 

•de  commencer  à  l'élever  ,  il  feroît  fexcéde  la  laîfler  Tetomber  ou  de  trouver 

^un  nouvel  appui  en  C  pour  élever  ce  poids.  Suppofons  encore  que  k  fîeau 

«l'une  grandJe  balance  foit  incliné  dans  la  pofition  A  C  E  ;  un  homme 

fufpendu  dans  ie  baffin  en  H ,  peut  en  appuyant  fonement  là  msm  en  haut 

contre  le  fléau ^  fe  mettre  dans  la  pofition  du  .corps  pefimt  HE  ^   &  par 

wconféquent  paroître  «loins  pefer  qu  il  nae  pefe  effedlivement^  étant  contre- 

îjalancé  par  un  poids  tel  que  S.  Mais  fi  le  baffin  où  il  s'eft  «mis  «ft  élevé 

«n  fone  que  fon  point  de  Kifpenfion  fcit  en  K ,  dans  la  pofition  -du  levier 

'D  C  K  ;  l'homme  en  appuyant  fortement  coutre  le  fléau  au-deffus  'de  (a 

-tête  y  peut  mettBe  Ton  corps  dans  une  pofition  perpendiculaire  au  levier  j 

&  fè  trouver  avec  le  baffin  dans  la  pofition  du  corps  KG  ;  en  forte  que 

*8*il  y  a  plus  de  poids  dans  le  baffin  oppofé ,  le  poids  rfa  pas  befoîn  d'être 

i&mmué  jufqu'à  ce  que  fon  inVfenfîté  fort  égale  au  poids  de  1  homme  y  .mais  il 

rcommencera  à  s^élever  pendant  qu'il  eft  encore  plus  ffrand  ;  en  forte  que  dan* 

4:0  cas  le  poids  de  l'homme  paroîtra  plus  grand  qu'il  n'eft-,  à  proportion  que 

le  ccMitro^dids  P  -eft  plus  grand  que  R.  Il  arrivera  précifément  le  contradre, 

fi  rhomme  eft  placé  au-delîus  du  fïeau  ;  car  sdors  ilpefera  moins ,  lorfqu'on 

Télevera  au-defïus  de  la  ligne  horizontale  qui  pafle  par  le  centre ,  comme 

en  E  M  (  Figure  7.  )  &  îl  pefèra  plus  au-defïbus  de  cette  ligne ,  comme  en  F  K, 

Maintenant  quoiqu'on  puiflè  eftimer  âîiifi  PaAion  des  corps  pefans  les  uns 

fur  les  autres  dans  la  balance  &  le  levier,  &  dans  quelques  autres  inftru- 

mens  méchaniques ,  par  la  diftance  de  leiu:  ligne  de  diredlion  au  centre  du 

iupuvement  ;  cependant  cela  n'eft  vrai  qu'atitant  que  rdevation  Se  la  chute 

perpendiculaire  s'accorde  avec  cette  diftance  ;  car  il  y  a  des  cas ,  fur-tout 

Âaxïs  le  travail  des  -machines  compofées^  où  la  diftance  de  la  ligne  de  direélion 

4u  centre  du  mpuvement  dans  un  corps  qui  s'elaye  ou  qui  tombe ,  n'eft  pas 

-propordonnelle  à  l'élévation  ou  à  la  chute  perpendiculaire  de  ce  corps. 

AttuI  la  viteflè  d'une  puifi&nce^  lorfque  c'eft  un  corps  pefimt ,  -doit  êxqp 

Tome  L  V. 


I  j4  C  O  U  R  S    D  E    P  H  Y  S  I  Q  U  E 

N  3TES  fur  regard  5e  de  la  même  manière  que  celle  d'un  poids ,  comme  on  Ta  claîreflteftl 
lu.  Leçon,  explique  dans  la  8e  Note  fur  la  le  Leçon  y  &  comme  on  va  le  prouver  encore 
^^''VNi      mieux  p  ax  TExpcrience  fuivante» 

E  X  P  e'  R  I  E  N  C  £•    Planche  14.  Figure  p» 

Pbnchc  14..  A  C  BE  K  D  eft  une  balance  qui  a  la  figure  d'im  parallélogramme ,  paflànt 
'J8«rf  ^         par  une  fente  dans  la  pièce  verticale  Isi  O  ^  fixée  à  un  piedeflal  M,  ea 

forte  qu'elle  foit  mobile  fur  les  pointes  centrales  C  &  K.  Aux  pièces  rertî- 
cales  A  D  &  B  E  de  cette  balance  on  fixe  à  angles  droits  les  pièces  hori- 
zontales F  G  &  H  J»  Il  efl  évident  que  les  poids  égaux  P ,  W  doivent  f» 
tenir  l'un  avec  l'autre  en  équilibre  ,-  mais  on  ne  voit  pas  d'abord  aufli 
clairement,  queii  Weft  porté  en  V  étant  fufpendu  en  tf  ^  il  ièra  en  équilibre- 
avec  le  poids  P ,  quoique  l'expérience  nous  l'appreime. 

Bien  plus ,  fi  l'on  fiîfpend  lucceflivement  W  à  chacun  des  pcunts  i^  y  2 , 3 ,  V 
4,  5  ou  5,  V équilibre  continuera  ;  ou  fi  W  étant  fii^endu  à  quelqu'un  de 
ces  points ,  on  porte  P  fucceflivancnt  vers  G ,  ou  à  chacun  des  points  de 
fiifpenfion  de  la  pièce  fixe  F  G ,  P  fera  dans  tous  ces  points  équilibre  avec 
W.  Maintenant  iorfque  les  points  font  en  P  8c  V,  fi  l.on  ajoute  au  poids  V 
te  moindre  poids  tel  que  u  capable  de  furmonter  le  frottement  des  points  de- 
fuïpenfion  C  &  K,  le  poids  V  l'empoortera ,  &  cela  de  la  même  manière 
étant  en  V  que  s'il  étoit  ètoit  en  W. 

On  voit  très*clairement  par  ce  qui  a  été  dit  d^evant ,  la  raifon  de  cette 
expérience.  Comme  les  lignes  AC&KD^CB&ICE  continuent  toujours 
d'être  de  la  même  longueur  dans  chaque  pofition  de  la.  machine  ^ les  pièces^ 
A  D  &  B  E  continueront  toujours  d'être  parallèles  l'une  à  l'autre  ^  &  per- 
pendiculaires à  Thoriztm ,  de  quelque  manière  que  toute  la  madùne  tourne- 
fiir  lés  points  C  &  K  ;  comme  on  le  voit  en  plkçant  la  balance  dans  une 
autre  fituation y  comme  abed  i  6c  par  confequenc  comme  les  poids  appli- 
qués en  chaque  point  des  pièces  F  G  &  H  J ,.  ne  peuvent  porter  en  bas  les^ 
pièces  A  D  &  B  E  que  verticalement ,  de  la  même  manière  que  s'ils  étoient 
appliqués  aux  crocliets  D  &  E  ou  en  X  &  Y  >  centres  de  gravité  de  A  I> 
&  B  E  ;  la  force  des  poids  (  fi  leur  quantité  de  matière  eil  égale  }.  ièi;as 
.égale  ;  parce  que  leurs  vîtellès  feront  comme  leurs  élévations  ou  leurs  chûtes 
perpendiculaires ,  lefquelles  foront  toujours  comme  les  lignes  égales  5  x ,. 
&  5  jr ,  en  quelque  point  des  pièces  F  G  &  H  J  que  les  poids  foient 
appliqués.  Mais  fi  au  poids  en  V  on  ajoute  le  petit  poids  u ,  ces  deux  poids, 
remporteront,  parce  qu'en  ce  cas  le  moment  eft  compofé  de  la  fomme  de  Y 
&  M  multipliée  par  la  vîteiïè  commime  5  j> 

De-là  il  fuit  que  ce  n'eft  pas  la  diflance  C  6  multipliée  par  le  poids  V  qu£ 
£ut  fon  moments  msls  fa  vîtefiè  perpendiculaire  5 j^ multipliée  par  fa  mafiè». 
Ce  qu'il  falUit  ^démontrer. 

Cela  paroîtra  encore  plus  clairement  fi  l'on  ôte  la  pointe  en  K ,  car  alorss 
le  poids  P  emportera  l'autre  poids  en  V  ,  parce  que  leurs  élevation^ou  chute 
perpendiculaires  ne  feront  point  égales. 

Pour  condure  tout  ce  qui  regarde  les  ^£oxcç^  appliquées  en  différente» 
^eâions.  aux.  leviers  &  aux  balances  ^  je  vais  expliquer  l'aâion  des  forçe& 


EXPÏTKIMENTALE-  rj; 

cbliques  par  la  C9mp^lmm  &  t^0lmiê0  du  mouvement  par  h  méthode  de 
Ntivtén ,  <|ue  y^pfiqaerai  à  la  felutkm  d'une  propofitioa  fur  la  balance  y 
dont  les  Écriv^aîns  en  Méchanique  n'ont  pas  Eût  mention  j  quoique  les  gens 
de  méder  en  ayeat  ibuve&t  parlé* 

THÉORÉMEL    Planche  14.  Ftptre  10. 

'ABtft  rme  balance ,  k  hupuUe  ^nfupfefe  {pfefifufpendii  à  Vune  defcs  extrt- 
màiés  B  U  haffin  E  y  ^avec  un  bemme  ert-dedonr  »  Uciuel  eft  centre-èalancé  ^ar 
Je  p€Ûb  W ,  fufpendu  à  Vamte  extrémité  A  de  la  balance.  Je  dis  que  fi  cet 
hemme  avec  une  canne  ou  autre, corps  dreit  &  inflexible  ,  foufff  eti  haut  contre 
te  fléau  en^udepie  endrok  ^ue  ce  fik  entre  les  peints  C  &  B  ^  (pourvu  qu'il  ne 
fouffèpas  direSemene  centre  B)  il  fe  rendra  lui-mmepar  ce  moyen  plus  péjant  « 
«M  epiil  empeneta  U  poids  W  »  quo^ue  Pobfiade  G  G  enfiche  le  ba£m  E  de 
/écarter  de  Cvers  GG.  Je  c&  aum  ,  ^ptefi  le  baffin  &  Fhommefont  fufpendus 
€n  D ,  Phamme  en  pouffant  en  haut  contre  B  y  ou  en  éfudque  endroit  ^dte  ce  foit 
entre  B&  D  (pourvu  éjuU  ne  pouffe  pas  direilement  contre  D  )  ilfe  rendra  lui- 
tnême  plus  léger  y  ou  que  le  poids  JF l'emportera ,  quoiqu  auparavant  ils  ayent 
été  en  iepâwre^ 

Si  le  ceatre  commun  de  graviré  du  badin  E  ^  &  de  Thomme  qui  eft  fup- 
pofé  s'y  tenir  droit  y  étoit  en  JST  ^  &  que  Thomme  en  apuyant  contre  une 
part»  du  fléau  fit  mouvoir  le  baiTm  en-dehors,  enforce  que  le  centre  commun 
de  gravité  ft^t  poné  en  j:  ;  alors  au  lieu  de  B  £>>  L  /  deviendroit  la  iiene.de 
<life<flion  du  poods  compôfé  y  dont  TadHon  ieroit  augmi^tée  en  raifon  de  L  C 
à  B  C«  C'eft  ce  qui  a  é(é  expliqué  par  plufkurs  Auteurs  en  Méchanique  ; 
mais  aucun,  que  je  fçache  y  n'a  confidéré  le  cas  où  le  bailin  eft  arrêté  par 
un  obftacle^  comme  ici  GG^  qui  Tj^mpêche  de  s'écarter  en<lehors  y  &c  le 
Tetient  à  fa  place  ^  comme  il  les  cordes  du  baflln  étoient  devenues  inâéxi*- 
blés.  Maintenant  pour  expliquer  ce  cas  y  nous  fuppoièrons  que  la  longueur 
BD  de  la  moitié  du  bras  BC  eft  de  trbis  pieds  y  la,  ligne  BE  4e  4  pieds  ^ 
Se  que  la  ligne  ED  (  de  5  pieds  )  eft  la  dire<^oit  dans  laquelle  l^homme 
pôulfe  y  D  F  &  F  E  étant  reipedivement  ^les  ^  parallèles  à  B  F  &  B  D, 
&  la  force  totale  ou  abiiblue  avec  laquelle  l'homme  poufië ,  égale  à  (  ou 
capable  d'élever}  10  pierres.  *  Soit  la  force  oblique  ED  (  :z  xo pierres  ) 
«decompofée  en  deux  autres  E  F  &  E  B  (  ou  fort  égale  F  D  )  dont  les  direc- 
tions font  à  angles  droits  l'une  à  l'autre  -,  &  dont  les  quantités  relpeélives 
(  ou  intenfités  )  font  comme  6  &  8 ,  parce  que  E  F  &  B  E  font  en  cette 
proportion  l'une  à  l'autre  ^  &  à  E  D.  Maintenant  puifque  E  F  eft  parallèle 
au  fléau  B  U  C  A  ^  cette  force  ne  l'affèéle  en  aucune  n^ismiére  pour  le  faire 
mouvoir  en  haut ,  &  par  conféquent  il  n'y  a  que  la  force  rép^réfeiuée  par 
F  D  ou  de  S  pierres  y  qui  pouilê  le  âeau^n  haut  en  D.  Par  la  même  raifon^ 
Se  parce  que  Tadion  &  la  réaction  font  égales ,  le  baflin  fera  pouiTé  en  bas 
«1  E  avec  la  force  aufli  de  8  pierres.  Donc  puifque  la  force  en  E  poujSè  le 
4eau  perpendiculairement  en  bas  depuis  ie-  point  B  éloigné  de  C  de  toute  la 
longueur  du  iras  B  C  ^  fon  acUoA  CA^  b^  ne  &xa  pas  diminuée  y  mais  fera 
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1^6  cours:   de   FFTTSÏQUE 

Notes  fur  expiimée-  par  8  x  B  C  :  au  lieuque  Taâion  es  haut  centre  D  fera  periaë  & 
là  III.  Leçom.  moitié,  à  caufe  de  la  dîftance  au  centre  diminuée  de  là- moitié ,  &  elle 

^  Be 


^.     ,  fera  exprimée  que.  par8*x  — •  ;"  &  Toriqu'on.  aura-  faudrait  Uaûion-en. 

Plaiicne  14»  *  2 

liprciQ..      Haut  pour  élever.  le.flèau  5  deTaâionenbaspoiirKabaîiièr,  iL  refiera  encore: 

BC 

4\pierrë&  pourpoufler  en  bas.  le  balfin ,,  parcer  que:  S-x  B  C  —  8  x =*^' 

^' 

4;BC rpar  conféquent  it  Êuidra  ajouter  im^poîds-de  4- pierres  à  Textrémitér 
A  y  pour!  rétablir  Véquilthra  Donc  un  hommi  &c.  £çulj[am  t»  haut.fous  UflcoH^ 
tmu  B  &  D\  devient  fhts-féfanu  C*  QFD... 
>  Au  contraire  fi  le  •  baifin  : étoit  fufpendu  en  Rduiponit  ÏX  à  tiois  jneds  feu-» 

lement  de  diflance  du  centre  de  mouvement  C  ^  &  fi  un  obflacle  gg.  em-r 
pêchoit  lé  bafTm  d'êtce  pouflë  en-dedans  vers  C  valons  fi  un  honune  dans, 
ce  badin  F  pouflbit  obliquement  contre  B  avee  \»  force  abfbluë  précédente  ^ 
là  force  totale  par  les  raUbns^  données  cif^devant^'eciB.  décompoiant  là  force^^ 
oblique  en  deux  autres  forces  qui  agîfièntpardes  l^esvperpemliculaiissrune: 
l^autte  );'  fera  réduite  à  8  pierres  ^^qui  pouflènt  1^  fléau,  dise^lbnent  en  hattC» 
en  3  >  pendant  que  la  même  force  de  8  pierres  le  tire:  direélemeist  en  bàs« 
t:ers  F  en  D.  Mais  comme  CD  n^eftque^  là  moitié  de  C  B  ^  kJfoiceén  IX 
compau'ée  avec  celle  en  B ,  pekl  la  moitié  defbn  a:é^ion#,  &  par  conféquent: 
n'emporte  que  la  force  de  4' pierres  y  pour  pouflèr  en  haut  en  B;  doncler 
•  goids  V  en  A  doit  Femporter^*  à  mcHns^  qu'on  ne  fo^ende  en  B  un  poids  * 

de  4  pierres.  Donc  un  homme  ^  ^c:  pouffant  en  haut  fins  le ficau  entre Bé"  D  >^ 
devient  jUis léger.  Ce  qu'iLfalloit  aufTi  démontrer^.  » 

S  G  £ro  L  r  E     K. 

D  E:L  A'  connoiflRint  Ta  force  abfèluë^del%[omme  oui  poufle  en  hacavÇdiR^ 
àrdire,  toute*la'forceoblique)yla place  du  point  de  trufion  D,.  âe  l'ange* 
ait  par  la.  direéfidn  de  la  fore»  avec  It  fléau  dans  ce  point ,.  on  peut  avoin 
une  réi^e^  générale  pour  coonoitre  quelle  force  efl  ajoutée  à  l'extrémité  dur 
fléau  D  dans  toutes  les  inclinaifons  d»  la  dixseûion  de  la  .force  ou  place^  du^ 
gointD.., 

*  Rfglt'feur  lé  premier  carf. 

GHBHCHîî^'d'aBtofd  là  force  perpendiculaire  par*  Ifanaiogî^  fuîvame*,  dontst 
li  démonflration  efliconmië^detous  ceux  quifont  au.  bitàk  Kapplication  des^ 
forces-  obliques; . 

Comme  le  finus'  tot^l  r 

Eftaufinuf>  droit  de  T angle  dincKnaifon^  de  lafoffe  aufUate .;  r- 
Aiùfi  là  force  ollùjue  : 
Eft  ^  Là  force  ptrpendi'culàirei . 
Enfiiiter  la  force  perpendi<adaire  étant  multipliée  par  la  longueur  du  bNt!? 
BX2 y  modns  lâditeforce mulâpliée^ par  ladiflance  D  C ,  donnera  la  valeujt' 
ds^  la. force. additionnelle,  cilB  ^  ou  du  poids  requis  pour  rétablir  Véqtfilibno£ 


Cupoor  Pe:q)nifter  en  tetmes  algébnques  :  ScHt  ^/  l'expreflioii  de  la  force  Notes  fiir 
oblique «^p  celle  delà  fixrce  perpendiculaire,.  &  jt  la  force  requife,. ou  la  lalII.Leçoiw 
«aleur  du  poids  quIL  faut  ajouter  en  A-pouF  tétablir  Y  équilibre.  U^V^O' 

DE  t  DT  C=zBE}  Il  9f  :  tf  Et pf  X  BC — ^pfxT>C=z^. 

La  même  régie  ièrvira  pour  le  fecond  cas  y- (i  l'on  rend  négative  la  quan* 
tîté  trouvée ,  &  fi  Uôiï  ûi^eod  en  B  le  poids  additionneU  Ou  ayant  trouvé 
la  valeur  de  la  force  perpendiculaire  y  Féquadon  deviendra  :  —  |?/  x  B  C  -t 

j/xI3C=— jr;  fie  par  conféquent  le  poids  additionnel  doit  être  fiif*»- 
pendu  eni  B ,!  parce  que  —  ;c  en  A  ,,  eft  le  même  que  +  x  en  Bé- 


^Planche  14* 
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se  ù  o  L  I  E    m 


V» 


1D  fi  t  A  il  fuit  auflî ,  eue  fi  dans  le  prenûer  cas  on  prend  le  poiixt  de  trùfioi^ 
en  C,  la  force  en  B  q  ou  la  force  dont  la  valeur  eft  requiie }  fera  la  force 
perpendiculaire  totale  ^  parca*  que  CD  ef!  égal  à  zéro.  Et  ù  lé  point  D  eft 
pris  en^ddà  de  C  vers  A  y  la  force  perpendiculaire  qui.  poulie  en  haût'à  ce  " 
point ,  multipliée  par  B  C ,..  fera  ajoutée  à  la  même  force  midtipliée  par  B  C  ,  • 
cToft-à-dirc^/  X  B'C  -t-  p/  X  D  C  =»  t. 

Voici  la  machifie  dêm  },c  me  fnir  fervi  pour  pràtiveû  ^lâ  par  expert 

La  balance  der  cwvre  A  B  a-  s^  pouces  de  loi^eur,  elle,  fè  fneu^ftI^'^t'é^ 
centre  C  avec  um  pièce  pei^tei;<ticulâîre^B^,  lt4>etlduë  à  l'extrémité  B ,  fie 
mobile  autûtir  d'un  pivot  en  B  ;  elle  eft  arrêtée  à  fon  extrémité  inférieure' 
i'  {.  par  la  pièce  verticale  G  G  )^  qui  Tempêche  de  fortir  de  la'perpendicu^  * 
hire  j  en  poullànt  le  tuyau  FK,  qui  porte  uil  fil  de  for  en  haut ,  ou  une 
t^mue  (  lorsqu'on  la  fàk  entrer  mns  un  autre  petit  trou  fous  le  fleait  en'' 
C  Jt  fie  qui  par  le  moyen  du  reflorÇ  fpiial  E  F  prefTe  contre  la  cheville  E  y.r 
foui  pouflèr  en  avant  ledit  fil  de  for  éD  ^..deftiné  à  poufler  en-  haut  le  fléau 
avec  la.  force  du  reffort  E  F.T  S  S  eft  un  piiéridon  qui  eft  fixé  à  la  colomne- 
T  C ,  laquelle  fbudent  la  baliaince  ,  8c  qm  a  aùflI  une  fente  S  S  pour-  rec^*' 
voir  l&piedde  laplaquemobile  GG,  fie  le  fixer  dans  chaque  endroit  de-lâ-^ 
fimte  par  le  moy<;n  d'une-visensdeflbus.^ 

E^XPJsiRrEN-CE*   FJancHt  14;  Éiffirèir^ 

Sufbendez  B  è  coomedâns  la  Ft^nn.  Eniuîte  ^pGquéz  tellement  E  F  alî  ' 
point  H  ,  '  que  fon  fil  de^for  fupérieur  kD  i^uifle  pafler  paï"  une  perîtè  gànce -' 
mDy  de  manière  qû'il^neppufle  pas  le  fléau  eti  haut',  maî^  qu'il  foit  dans  la^ 
même  pofîtkm  oàil  doit  êtse  pour  que  le  poids  W^étant  fufpendu  en  A',  foit^^ 
en  équUibse  avec  lé  bras  B  C ,  avec^  &  ÔcF  Ey  afin^^ue  Ton  puifle  eftimèr» 
l^aâion  çontre-D  fie  H ,  indépendamment  du  poids  du  tûyaù  répôuflanC  * 

Enfiiite-  tirant  en  bas  Textrémité  kji^  fil  de  fer ,  on  le  fera  entrer  dans  un^ 
petit  trou  fbm  D  y  fie  alors  B  ferp.  poi^  en'  bas  autant  que  l'exige  le  poids  - 
addkiopnel  P  de  4  once^ ,  qui  doit  ecrefuipendû  en  Apour^rétabUr  ^/|j0^'- 
j^  ;;  lorfijue  B  H  eft  de4..ppuces  ^  BD  s^ppuces  ^/fic^toûte4a-iforce<lui^ 
ffiflôrt  égjle  à  10  onces,  - 


Plancliê'f^ 
Pigoreiil' 
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Noras  lut      II  n*eft  pas  néceflàîre  (favertît  ici^  que  pour  expliquer  le  (ècondcas^  B^é 
la  III.  Leçon,  doit  être  fufpendu  en  D ,  arec  la  pièce  G  G,  GsKée  pour  rarrêter  dans  l'en- 
droit M ,  &  l'empêcher  d'être  poulie  vers  T ,  &  que  rextrémité  fupérieure 
•de  G  F  E  D  iT  doit  être  infinuée  dans  an  trou  eût  fout  B ,  auquel  cas  le  poids 
P  doit  être  fufpendu  en  B  pour  rétablir  Véqmtibre. 

N.  B.  Pour  £àÎTc  voir  par  expérience  que  la  force  du  re0brt  dans  <iette 
trulion  oblique ,  eft  égale  à  ro  onces  y  tirez  le  âeau  A  B  qui  pefe  4  once^  ^ 
de  fbn  piedeAal  C  T  ;  &  ayant  fufpendu  à  chaque  extrécoicé  A.&  B  >  3  oncçs^ 
vous  le  foutiendrez  fous  fon  centre  de  gravité  par  le  tuyau  repouflant  E  H  ^ 
Çlacé  verticalement  au-deflbus  ^  &  vous  trouvere2  que  le  fléau  avec  les  deux 
poids  s'enfoncera  dans  le  fil  de  &r.  H  i^ufqu'en  D  y  qui  ell  le  point  où  la 
:u:uiion  oblique  le  poufle. 

tf.  [  29.  — ■  Dattx  tour  ces  cas  te  levier  efl  toujouff  dit  de  Idfremiéfe  ejhice.  ^ 
Jl  y  a  un  autre  moyen  de  diftinguer  les  leviers ,  félon  Ariftote  &  félon  le» 
Écrivains  en  Méchanique  parmi  les  Anciens ,  8t  c'efl ,  fuîvant  que  le  poids 
«'élevé  ou  ne  s'élève  pas  dans  la  même  dire<ftion  que  la  puiflance*  Par  exem-> 
pie  y  dans  le  levier  de  la  première  elpéce  ,  comme  il  a  fon  point  d'apui 
\  centre  de  mouvement  ^  ou  hypomoclion  )  entre  la  puîlTance  &  le  poids  ,  la 
puîflànce.  doit  fe  mouvoir  en  bas ,  pendant  que  le  poiâs  fe  meut  en  haut  , 
&  çç  levier  fe  nomme  par  les  Auteurs ,  Levier  Hétérodrome  ;  c'eft*à*dire , 
qui  travaille  ou  f:  TZT^.t  de  Sfézfpts  cotés  :  mais  le  levier  de  la  deuxième  ^ 
iaufli-bien  que  celui  de  1^  troiiîéme  elpéce ,  ïe  nôlTmiCiit  tctîs  éci»K  Leviers 
Homodromes  ,  parce  que  la  puiffknce  &  le  poids  étant  du  même  côté  de 
Vffypomochlio.ti^  ou  point  d'âpui ,  ils  vont  du  même  côté ,  quoique  dans  l'un 
la  puifïànce  gagne  toujours^  8c  que  dans  Vautre  elle  perde  toujours. 

Si  nous  examinons  les  înftraments  qui  font  le  plus  en  ufage ,  nous  verrons 
.<:îairement  que  ce  font  des  leviers  de  l'une  des  trois  efpéces.  Par  exemple, 
les  tenailles  (  Fi^uee  11.  ^  font  compofées  de  deux  leviers  de  la  première 
^fpéce  ,  dont  le  centre  dç  mouvement  commtm  eft  au  clou  C  ^  la  puif- 
/ance  étant  appliquée  aux  manches  B  b  pour  les  prefler  l'un  contre  l'autre  ^ 
fie  pincer  par  ce  moyen  le  corps  D-,  qui  eft  comme  le  poids  à  l'extrémité'* 
loppofée  A  a.  Dans  ce  cas  la  puiflànce  a  fîx  fois  plus  de  force  que  fi  elle 
jétoît  appliquée  dîre<îlement  au  corps  D  en  A ,  a;  fuppofé  que  dans  les  deux 
leviers  AB  de  ai  j  là  diftance  de  la  puiflknce  B  C  &  ^C  foit  triple  de  la 
-diftançe  C  A  &  Ca  dii  poids*  Ainn  les  cifèaux  font  con>pofés  de  deux 
leviers  (emblables ,  dont  le  centre  de  oiouvement  commun  eft  C  ,  la  puif- 
lànce étant  appliquée  en  Bi  (  Figure  13.  ^  &  le  corps  qui  doit  être  coupé 
^tant  pomme  un  poids  en  D  ;  par  où  l'on  voit  évidemment  que  plus  D  eft' 
proche  des  points  A ,  ^ ,  plus  U  difficulté  4e  le  couper  eft  grande  j  &  qu'elle 
lefl  toujours  .moindre  à  mefure  que  D  $*approç|ie  de  C*  La  «force  d'un  tel 
léviex  eft  remarqufible  dans  le$  cifeaux  des  Chaudronniers  ou  des  Taillan-.- 
4iers  en  fer-blanc^  (  Fkur^  14.  )  où  un  homme  .appuyant  fiir  le  manche  B 
iqiû  fait  monter  la  tenaîue  inférieure  A  C  mobSe  liir  le  centre  C ,  a  la  force* 
de  couper  un  morceau  de  cui^n-e  Dd'un  quart  de  pouce  d'épaîflèur,  l'autre 
i^;n,aille  ,aÇ^  é^ot  rivée  ftird^ux  fortes  pièces  fixées  au  bJo.c  F»  te^'pift^* 
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cettc$  y  mouchettes  ,  &  autres  inflruments  femblables  ie  trouvent  aufli  de  la     Notes  Iqt 
même  manière  être  des  leviers  de  la  première  efpéce»  la  1 1 1 .  LecoDv 

La  petite  chairéte  BCÂm^Figurt  15.)  fort  utile  à  la  bâtiflè^  eft  auffi  un     i^^^'^'s^s^j 
levier  de  la  première  eipècWelle  eft  defiinée  à  élever  de  grandes  pierres ,  &      pi     h 
à  les  porter  aux  Maçons.   Sur  rextrèmitè  avancée  de  la  planche  A  «  on      r:à^,J  !^* 
place  une  pierre  Uj  &avecun  peu  depeme,  en  pliant  laplanche^on  la  i6.ij.tLh%^ 
meut  vers  C  ;  alors  la  force  d'un  homme  qui  làiiit  le  long  manche  en  B  ^ 
&  qui  le  (butient  pendant  qu'il  tourne  autour  de  l'aiflieu  E  F  des  roues  > 
eft  capable  d'élever  cette  pierre  ,  &  loHqu  elle  eft  élevée ,  de  la  poner  pac 
le  moyen  des  roues  au  lieu  deftiné» 

Le  couteau  (  Figure  id.  }  dont  les  Droguiites  &  Failèurs  de  patins  ie* 
fervent  pour  couper  leurs  drogues  ou  le  bois  dont  ils  fe  fervent  y  eft  mobile 
à  la  charnière  ou  centre  de  mouvement  C ,  ou  il  eft  attaché  à  la  planche 
CE;  la  puiflànce  eft  appliquée  au  tnanche  B  ^  &  le  bois  ou  la  drogue  qu'il 
£uit  couper,  eft  comme  le  poids  D  :  cela  Eût  voir  que  cet  inftrument  eft  ua 
levier  de  la  deuxième  efpéce. 

i(  30. }  Telle  eft  aufli  une  porte  dont  ks  gonds  font  le  centre  ou  l'axe  dui 
mouvement ,  la  main  ou  la  puiilànce  ét^t  appliquée  à  la  partie  qui  eft  auprès 
de  la  ferrure ,  pendant  que  le  corps  de  la  porte  eft  le  poids  du  levier.  Les- 
foufilets  font  deux  leviers  de  la  féconde  e^ce ,  dont  le  centre  commun  du 
mouvement  eft  à  l'extrémité  des  planches  où  commence  la  noix  ,  la  puiftànce^ 
étant  appliquée  aux  manches  j  pendant  qu'il  doit  être  preflé  entre  les  deux, 
planches  ,  a^t  par  fa  réfiftance  contre  le  nûlieu  des  planches  comme  un 
t>oids.  Ainfi  1  on  peut  sdfément  s'appercevoir  que  le  loquet  d'une  porte  >  que* 
l'on  tire  en  haut  par  une  corde ,  eft  un  levier  de  la  féconde  efpéce  ^^é\s  fonr 
aufli  les  caflè-nouettes  y  les  mourailles  avec  quoi  on  ferre  le  nez  des  chevaux  ^ 
&c.  Les  avirons  ou  rames  d'un  batteau  ou  a  une  galère  y  &  le  gouvernail 
d'un  navire  ,  font  aufli  des  leviers  de  la  féconde  eipèce  y  quoique  Ariltote  le» 
ait  fuppofés  de  la  première  ;  mais  l'erreur  vient  de  ce  qu'il  a  regardé  l'eau 
comme  un  poids  à  mouvoir  ;  au  lieu  que  c'eft  le  bsurteau  ou  la  galère  qui.  eft^ 
le  poids  qui  doit  être  mû  %  car  l'eau  forme  une  réfiftance  en  C  (  Figurts  1 7^ 
&  x8*  )  comme  ufi  point  à'é^ui ,  l'homme  ou  la  puiflànce  agiflànt  en  B  y 

{rendant  que  le  bâtiment  F  D  fe  meut  par  la  partie  du  levier  qui  preflè  for' 
ui  au  point  D  y  comme  la  rame  dans  la  Figure  17,  &  le  gouvernail  dans  la 
figure  18.  Mais  Ariflote  dans  fa  MéchanûjHe ,  regarde  avec  raifon  les  mats» 
des  vaiflèaux  comme  des  leviers  de  la  féconde  efpèce ,  déterminant  le  poin^ 
iapui  ou  hypoTnochlion  au  fond  du  vaifleau  B ,  (  Planche  1  $.  Figure  i.  )  con- 
fidérant  le  vaiflèau  lui-même  comme  le  poids  ou  la  charge  avec  fon  tillac  ou 
pont  for  le  mât  comme  fur  un  levier  y  &  qui  doit  être  mû  en  avant.  Enfuite  it 
^oute,  que  la  force  inouvanteeft  le  vent  qui  fiape  la  voile  y  laquelle  par  le* 
moyen  de  la  vergue ,  eft  appliquée  en  A  <^  &  alors  il  donne  la  raifon  par  les* 
principes  établis  ^ufiju^ici  y  pour  laquelle  plus  la  vergue  D  A  E  eft  élevée^pUiS' 
le  vaiflèau  va  vîte  avec  le  même  vent  &  la  même  voik  ;  ff  avoir  ^  parce  que 
flusVapui  eft  éloigné  delà  force  mouvante,  {tout  le  ref  le  étant  en  mêm^*' 
tems  égal };  plus  il  fera  aifé  à  la  même  force  ou  puiflànce  de  mouvoir  le  poids.* 
Un  même  inftrument  ^  félon  fes  différentes  applications  ^  peut  devenir  un^ 
I^ier  de  lapremiére  ou  de  la  féconde  eipéce  :  Far  exunj^le-  lor{qu*uii;  hommes 
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Notes  fur  qui  a  porté  une  pierre  (ùr  une  charréte,  vient  à  la  décharger  dan^leTîai 
la  III.  Leçon,  defiiné^  enfbr^e  qu'elle  fe  repofe  fur  fbn  côté  E  ^  il  apuye  l'extrémité  de  la 
VV'N»  planche  fur  U  terrein-  en  E  ^  &  élevant  l'extréij^^  B  en  haut ,  il  fidt  tourner 
Planche  14,  - 121  piètre  fens-defllis-deflous-;  cette  opération  cnSige  le  levier  de  la  première 
Figure  1 5*      /eijpéçe  en  un  levier  de  la  féconde  y  dans  lequel  E  eft  le  point  d'àfui^  B  la 

puîilànce ,  &  le  poids  eft  en  A. 
Planche  ry»         Les  cifèaux  à  tondre  ^  Flanche  ij.  Ftpire  2.  y  font  deux  leviers  de  In 
irjguçc  >•       troifîéme  efpéce ,  le  centre  commun  du  mouvement  étant  dans  Tanneau  à 

«refiort  C^  pendant  que  la  puiflànce  ou  la  main  eft  appliquée  en  Pp ,  &  lé 
poil  à  couper  efl  comme  leipoids  en  W  •  Ainfi  les  deux  Jambes  d'une  paire 
àe  pincettes  font  vifiblement  des  leviers  de  la  troifiéme  «Ipéce.  Une  échelle 
ou  une  perche  quje  Pon  dreffe  contre  une  mucaiUe ,  font  auffi  des  leviers  de 
la  tToifiéme  ejlpéce.  Mais  l'ufage  des  leviers  de  cette  cfoécé  paroît  d'une 
ixianiére  beaucoup  plus  admirable  dans  le  corps  d'un  animal  y  oh  le  Créateur 
infiniment  fàge  a  fourni  aux  animaux  tous  les  moyens  de  mouvoir  leios  mem- 
hres  avec  une  grande  vitefle  ,  en  appliquant  la  puiflànce  des  mufdes  fore 
près  du  centre  du  mouvement ,  &  donnant  len  meme-tems  aux  mufcles  une 
^fbrt^r^de  Corée  ^  peur  ^re  leurs  fondions  très-fubitement ,  &  pour  .âevet 
iems  membres  même  avec  de  grands  poids  fufpendus  à  leurs  extrémités  ; 
;comme  par  exemple.,  lorfque  nous  élevons  des  poids  avec  nos  mains  ou  avec 
iK>s  pieds  ^  ou  lorfijue  nous  tenons  ou  que  nous  brtfons  des  corps  durs  avec 
4io«  dens.  A  peine  y  a-t'H  un  os  dans  le  corps  d'un  animal ,  qui  ne  (bit  xux 
levier  de  la  troifiéme  efpéce.  C'^ft  une  (péculation  agréable  &  cuiieufe  j 
.de  cohfidérer  la  proportion  qui  eft  obfervée  dans  le  corps  d'un  animal 
';Ç(xiô^me^ns  une  macMne  que  les  Arts  ne  copient  que  felbiement. 

On  peut  y  voir  difFérente^^pplieations  des  puiuànces ,  qui  fe  (butien^ 
^ent  çfiutuellement  pour  mouyoir  ks  membres ,  qui  agiflènt  quelquefois  de 
concert  dans  un  même-tems  ^  qui  fe  fuccédent  quelquefois  l'une  à  l'autre 
pour  changer  <le  direéUons ,  &  qui  a^flènt  quelquefois  l'une  contre  l'autre 
pour  ^arréter  &  éteindre  le  mouvement  ;  d^ns  d'autres  tems  elles  tirent  fur 
des  poulies  pour  changer  l'angle  de  traéHon ,  félon  que  la  néceflité  l'exige* 
Mais  ce  fujet  eft  fi  abondant,  que  je  né  puis  en  donner  ici  qu'un  ou  deux 
•exemples  ,  renvoyant  les  Curieux  à  Aiphtmfe  Boreiii ,  qm  a  écrit  un  Livre 
icntier  fur  cette  giatiére  (  dcmotu  animalium  )  &  de/qiîi  je  n'emprunterai 
que  quelques  Propofiupi^s.  Voipi  1^  vingt-âçi-uniéme  de  fon  premier  Livre^ 

PropoçitîonXXI.  Planche  i  y.  Figure  3.  &  ^. 

m  Lapufjfknfe  abfolue  de  chaque  mu/de  d*un  animal  >  doit  être  nécejfahemeftt 
p  plus  gtAnde  que  le  poids  d^men^re  qui  y  efifuj^endu}  maif  Hle  jnepeutpas  êtr» 
f  moindre, 

^  La  nature  infiniment  fage ,  a  tellement  eonftruit  le  corps  des  animaux  , 
f^  composés  de  différents  organes  joints  enfemble ,  qu'elle  les  a  rendu  capables 

*  a)  de  fe  mouvoir  d'un  lieu  à  im  autr;e ,  &  de  former  les  différentes  opérations 
p  requifes  pour  la  confervation  de  leur  vie.  Alais  cela  ne  fçauroit  fè  faire  en 
^  donnant  à  i^  animal  une  figure  orbiculaire  comme  celle  d'une  balle ,  Se 

#  4  éxçif  à  propos  ^u'il  fût  pompof^  de  4i|férent£s  ^rticularions  y  comme  Us 
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maîns  &  les  pieds  ,  pour  marcher  6ç  fàiiîr  les  objets.  Or  cet  membret      Notes 

n'auroient  pas  pu  fe  mouvoir  autour  de  leurs  jointures ,  s'ils  n'avoiçnt  pas  la  III.  Leçon 

e'te'  tirés  par  des  cordes  mulculaires  ,  &  ces  cordes  dévoient  être  reflèrrées 

par  une  force  mouvante.  Il  eft  quelHon  de  ^re  voir  que  la  force  mou-- 

vante  ne  doit  pas  être  moindre  ,   mais  qu'elle  doit  être  néceflàirement 

plus  grande  que  le  poids  Qc  la  re'fiftance  des  membres  fufpendus.  Cond- 

dérons  un  membre  »  par  exemple  j  le  bras  entier  ;  il  efl  clair  qu'il  étoit 

néceflâire  à  ce  membre  qu'il  pût  fe  mouvoir  de  tous  les  côtés  autour  de  la 

jointure  de  l'épaule ,  pour  être  en  état  de  tirer ,  de  fulpendre  &  de  pouflèr 

les  réfiftances  tant  du  poids  du  bras  même ,  que  des  corps  extérieiurs  qu'il 

doit  faifir  :  ces  opérations  demandent  une  figure  paniculiére  des  forces  6c 

des  inftruments  convenables  ,  6c  tous  propres  à  ce  deflèin.  La  figure  &n» 

doute *doit  être  longue  comme  un  levier  mobile  autour  d'un  centre,  d'un 

Doint  fixe  ou  d'un  Mui  fblide  dans  l'épaiile.  Dans  ce  levier  on  doit  confidérer . 

les  pofitions  où  la  force  mouvante  &  la  réfiflance  font  appliquées.  La  puif» 

lance  mouvante  agit  en  reflèrrant  les  cordes  mufculaires ,  qui  ne  peuvent 

être  attachées  qu'auprès  du  centre  du  mouvement  du  levier ,  comme  on 

l'a  dit  ci-devant ,  ^  pendant  que  la  réfiflance  eft  appliquée  à  l'extrémité  de 


*  Notreîngémeux  Auteur  dans  fa  TÎrigtié- 
me  Propoficiofi ,  a  tait  voir  qu'il  cft  à  propos 
c|iie  tes  tendons  q>ii  font  mouvoir  les  os  , 
ioient  attachés  auprès  de  rextrémsté  de'  l'os 
(  à  une  grande  diliance  du  centre  du  mouve- 
ment, comme  nous  tâchons  de  le  faire  dans 
les  inftrumcnts  mcchaniques  J  mais  auprès 
de  Tarticuiation  ou  de  la  jointure.  Voici  Ces 
paroles  :  3>  Planche  15.  Figure  3.  foient 
«  deux  os  A  B  &  G  F  joints  6c  articules  eu 
3»  A  F  ,  &  de  manière  que  A  B  foit  tiré 
»  autour  de  C  »  centre  de  Tartlculation , 
9  comme  les  deux  os  du  bras  ;  8c  foit  le 
3>  raurde  D  E  attache  i  G ,  extrcmitc  fixe 
«•  de  r^aulc  en  G  >  &  que  fon  extrémité 
»  foie  jointe  ça  £  »  extrémité  de  Tos  tnfé- 
»  rieur  dix  bras  ou  du  coude  A  B  s  laquelle 
»  extrémité  doit  être  tirée  autour  du  centre 
»  C  de  Tamculation ,  décrivant  l'arc  B  H  i 
9*  î^  dis  que  la  nature  ne  peut  ni  ne  doit  pas 
-»  attacher  l'extrémité  tendineufe  £  auprès 
»  de  rextrémlté  B  de  l'os  A  B.  Caf  fi  elle 
■•  le  ponvoit  ,  fupporons  que  la  liaifon  £ 
9  ioit  faite  auprès  de  Boù  eftle  poignet, 
»  alors  le  tendon  8c  le  mufcle  D  E  eft  ou 
«détaché  du  membre  &  des  os  DAB  , 
9»  pouram  s'en  féparer,  ou  il  lui  ett  attaché. 
V  ea  bas  par  quelque  l^iment  oufséfi^sM 
»  comme  R.  S'il  en  cft  détaché,  vofci  ce 
»  qui  s'cnjuivra  :  Comme  Tos  A  B  ne  peut 
»  pas  Ce  tourner  en  haut  entièrement  dans 
a?  la  fituation  AH,  Hins  être  tiré  par  la 
9>  cotttradion  de  b  corde  mulculaire  D  £  « 
»  auquel  cas  là  loogneuc  D  E  pour  être 


39  réduite  2I  D  M ,  doit  devenir  moindre  que 
9>  la  huitième  partie  de  D£,  laquelle  con- 
yy  traâion  dans  le  bras  (eroit  d'enivion  nn 
n  pied  8c  demi ,  ce  qui  feroic  non-leulement 
•9  embaraflant,  mais  encore  impoillblc.  Cela 
«3  (croit  cmbaraffant,  parce  que  la  largeur  8c 
»  répaifleur  du  bras  leroic  beaucoup  aug* 
9t  mentée  pour  ^ntenir  les  dimenfions  de 
«•CM,  égal  ik  C  £,  enfôrte  que  le  bras  par 
tt  cette  feule  raifon  deviendroit  aufii  gros  que 
»  le.  ventre  de  l'aninul ,  8c  cette  grolfcut 
»*  monftrueufe  ,  cmpéchcrolt  te  rcftc  des. 
9»  mouvements  du  bras  8c  de  l'animal.  *  De 
99  plus  connne  la  ftruâure  d'un  mufcle  eft 
M  telle quM  ne  pentfe  rcfferrer  que  fort  peu» 
«>  rarement  au- delà  la  largeur  de  deux  ou 
a»  trois  doigts ,  une  telle  fixation  du  murde 
3»  qui  exi^e  une  contraâîon  fi  prodigieufe 
s>  (  ff^avoir  d*un  pied  8c  demi  )  feroit  d'ail- 
»  leurs  impofiible.  Mais  rabfurdité  d'une 
«  telle  pofiaon  paroitra  plus  évidemment  « 
9»  fi  Ton  fuppolè  que  l'os  A  B  efi  VhumâPM 
»  ^ottl'osrupérieur^  du  bras  gauche  ,  qni 
»  doit  être  mu  de  tous  les  cotés  autour  de  1^^ 
9M  jointure  C  de  l'épaule  ,  afin  qu'il  puifie 
»  être  amené  à  fa  poitrine,  il  eft  dair  qu'il 
9*  doit  être  tiré  par  le  m  afcie  E  D ,  ûxé  en  D  » 
9>  côté  droit  de  h  poiirtne.  Il  faut  encore 
31  qu'il  y  ait  un  autre  mufcle  pour  l'élever  » 
»  8c  qui  foit  fixé  au  fommet  de  la  tête ,  de 
m  celui  qui  doit  l'abaifler  aura  Ton  ori^e 
9t  dans  la  partie  inférieure  du  ventre  ;  ces^ 
M  muicles  avec  ceux  du  .bras  droit  demande- 
a>  roient  ou  graqd  cfpace  enflé  coQime  im 
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Planche^ 
Figure^ 
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'  Ko  TES  Cir   3»  fa  longueur  la  plus  éloignée  ;  donc4a  fuiffance  :  fera  toujours  i  la  r{/t/fanct:e 

lallI.Leçoa.    »  comme  la  plus  grande  difiance  dt  la  réfifiance  :  efi  à  la  moindre  difiance  dw 

W^^N/*^^      »  la  fuiffance  au  même  p&int  fixe.  Et  par  conféquent  la  puiflTance  mouvante  eft 

9  plus  grande  que  la  réfîftance. 

f 

»  P  R  O  P  O  S  1  T  î   O  N  X  X  I  L 

»  La  première  fecherche  de  la  farce  ahfolue  apparente^  djitipeutfe  dévelopef 

»  pat  les  deux  mufcies ,  nommés  le  Biceps  &  le  Bracbiacu»  ^  f  ««  bandent  lé 

:ê  coude  (  ou  tos  ifférieur  du  brds  )  Iffrfque  tout  le  bras  eft  dans  une  fituation 

•    '  »  renverfée  é'  herUontale  ;  c^efi  épie  cette  force  tfi  plus  grande  ifue  vingt  fois  le 

i^  poids  efîiils  foutiennent  t  -&  epielle  furpdffe  la  forte  d^un  poids  de  jtfo  litres. 

,  *  Soit  VhiAnerus  E  A  ,  &  l'avant  bras  avec  la  main  A  B  ,  prefqee  dans  une 

Fi!    cV^'      »  ligne  droite  &  horizontale,  mais  fénverfëe>  (  c'eft-à-dire,  avec  le  cotidè 

^        '         a»  en  bas  )  &  que  la  corde  G  B  foit  roulée  autour  des  extrémités  des  doigts 

9»  de  la  main  étendue  G  ^  ^  laquelle  cordé  en  G  eft  fufpendu  le  poids  K  , 
»  qu'il  laut  augmenter  par  dégrés ,  jufiju  à  ce  que  Pcxcès  de  la  puif&nce 

*  mouvante  des  mufcies  D  C ,  devienne  entièrement  infèniîble ,  &r  qulb  ne 
jB  puiflènt  plus  foutenir  de  poids  plus  grand  que  R ,  mais  qu'ih  foient  feu- 
»  lement  capables  de  le  foutenir  avec  une  force  égale  ;  alorr  on  peut  juger 
a»  que  les  moments  des  puiflànces  du  mufcle  &  du  poids  ,  font  entièrement 
»  égaux ,  aucune  de  ces  forces  ne  furmontant  l'autre.  Or  l'expérience  nouir 

*  apprend  que  dans  un  jeune  homme  rpbufle  j  le  poids  R  n'excède  pas  à<f 

*  livres ,  auquel  il  feut  ajouter  tout  le  poids  de  Tavant-bras  &  de  la  main  ^ 
9i  qui  valent  à  peu-près  4  livrer ,  &  ce  poids  n'agit  pas  à  l'extrémité  du  levier 
»  comit^e  «îft  B  ,  ma^  daAs  im  point  moyen  H ,  qui  ell  au  centre  de  gravité* 
»  Donc  (i  l'on  {iif^ehd'un  autre  {)oids  de  2  livres  en  B,  qui  ait  la  même 
"  proportion  au  poids  de  tout  lavant-bras ,  que  la  diftance  OH  à  O  B  ^ 


aigu  avec  la  ligne  C  O ,  parce  que  le  tendon  du  mufcle  touche  exafte- 
»  thent  la  tête  de  la  jointure  A ,  il  feut  du  point  fixe  ou  aput  O ,  rirer  la 
»  droite  O  J  perpencficulaire  à  C  J  ,  direftion  du  tendon ,  &  alors  par  le» 
»  principes  déjà  démontrés ,  on  verra  que  l^pu^ofici  qm  tire  le  mufcle  D  C  r 
"»  ala  mime  proportion  à  la  rififtance  au  poids  R  ]oint  au  poids  additionnel  dont 
9  on  vient  de  carter  :  :  que  la  dijfance  OB  :  à  la  difiance  J  O.  Mais  par  un 
n  examen  rigoureux  ^  on  (çait  que  Ô  B ,  longueur  de  Tavant-bras  &  de  la 
»  main,  furpallè  plus  de  vingt  fois  le  demi-diametre  de  J  O  ^  tête  de  l'o*»- 
»  Donc  la  lotce  &  la  puiffiince  qui  tire  le  mufcle  D  C  ^  eft  énnron  vingt 
»  fois  plus  grande  que  le  poids  R  avec  fon  poids  additionnel  ;  &  puîlqùe 
a»  ces  deux  poids  vîuent  i8  livres  ,  il  pârôît  que  la  foTce  avec  laquelle  lé 

•»  gF'nd  tonneau  ;  &  la  même  cfiofe  fcrôic  »  contraire  une  mafTetotittle  &  rxdknile,  pci» 

^  Tcqtiirc  poui*  lès  mutblcs  du  f  ied ,  ce  qiiî  i»  propre  au   mouvement  &   à  manier  le» 

m  rendrott  un  fiomme  fi  éloigné  d'âtre  bien  ^  cofps  ;  ainfî  fccttc  forme  doit  être  cpti^ 

^  £ut  de  bkn  atticuié  >  que  ce  ferait  aiT  »  rcinient  re^ecténK 


EX  PE' RI  MENTALE.  i^j 

»  midcle  tire  l'avant-bras  ,  &  fait  effort  pour  bander  le  coude  y  eÛ  plus      Notbs  fiir 

•  grande  que  celle  de  $60  livres.  la  III.  Leçon, 

Proposition     XXII  L 

»  Trottver  la  force  qut  le  mufcle  précédent  exerce  lorfe^ue  l'htimcrus  ou  la 
9  parAe  fnpérieure  du  bras  efl  perpendiculaire  à  rhoriz^ont  &  que  Tavant-bras 
»  eft  parallèle  à  Vhorizjon.  Planche  i  J.  Figure  5. 

»  îioit  en  fécond  lieu  E  A  V humérus ,  &  A  B  Vavant-lras  à  aigles  droits      Planche  i^. 
»  l'un  avec  l'autre ,  V humérus  étant  perpendiculaire ,  &  V avant-bras  toujours      f 'S**t^  ^* 
j>  horizontal,  Dfins  cette  ppfition  la  lonmieur  du  levier  A  B  reûe  toujc^urs 
m  ia  même ,  &  le  même  mufcle  D  C  (bunent  à  iVxtrénrité  B  un  grand  poids  • 
9  de  3  3  livres  (  comme  on  le  fçait  par  expérience  )  ;'  mais  comme  l*angle 
»  J  C  O  fçrmé  par  le  tenée^  &  l'os  O  C ,  eft  moins  aîgu  que  dans  la  pré- 
»  cédeme  (ituation  hv^izontale  des  mêmes  deux  os  ,  parce  que  lorfque  . 

»  V humérus  E  A  eft  bandé  vers  Vavam^bras  A  B ,  le  tendon  du  mufcle  DC    r**  ^ 

»  adhérant  à  Thumerus ,  eft  auifi  bandé  ;  cependant  Tangle  J  C  O  ne  devient 
'm  pas  un  angle  droit ,  parce  que  le  tendon  en  J  eft  fortement  attaché  par 
»»  des  faijpaux  membraneux  ,  &  p^r  la  peau  extérieure ,  ces  ligaments  1er- 
■•  vants  comme  de  poulie  pour  coîifçrver  au  tendon  vers  A  Tangle  de  |a  joifl- 
9  ture  ;  mai§  le  tendon  J  C  n'eft  pas  joint  fi  étroitement  en  J  ,  qu*ll  ne 
»  s'élève  un  peu,  &  par  conféquent  la  ligne  droite  O  }  perpendiculaire  à 

•  la  direcflion  du  tendon  C  J  ,  devient  fenfiblement  plus  longue  que  dans  le 
»  cas  précédent ,  comme  nous  pouvons  le  voir  e;n  maniant  notre  bras  :  & 
»  par  conféquent  la  diftance  O  d  auraimoins  de  pwportion  à  J  O ,  qu'on  ne 
,,  lavoit  trouvé  dans  la  première  fituation.  Mais  quelle  proportion  qu'ayent 
•^  ces  diftances  ,  elle  fera  la  même  réciproquement ,  que  celle  de  la  force 
n  qui  refièrre  le  mufcle  D  C  ,  &  qui  tire  Tos  avec  la  réfiftance  du  poids  R 
;,  &  du  poids  de  Vavant-éras  joints  enfemble  :  Donc'  cette  force  aura  moirig 
^,  de  proportion  à  cène  re'fiftance  y  que  celle  de  ao  A  1  ;  &  puilqu'on  a  vu 
^y  par  la  recherche  précédente  ,  que  la  plus  grande  force  desLmuicles  Biceps 
^5  &  Brachidus  étoit  égale  à. celle  de  jtfo  livïres  ,.on  verra  (par  la  recher- 
yi  che  pré^'eqte ,  où  le  gicand  poids  R  eft  de  53  livres ,  &  en  y  joignant  le 
Yt  poids  de  Pavant-bras ,  le  tour  eft  de  3  5  livres  )  que  la  diftance  O  J  n'eft 
^  que  la  foîxamiémé  partie  de  celle  O  B  ^  &  non  pas  la  vingtième ,.  copime 
yi  auparavant  ,  &  que  par  conféquent  la  'diftance  J  O  étant  fenfiblement 
7,  augmentée,  îl  sfçnfuit  que  cesmufcl^s  peuvent  élever  un  plus  grand  poids  , 
^>  fçavoir  de  3yli\'re$. 

„  Gp  dok  ici  obferver  que  quoique  (  par  la  railbn  que  le  merèbre  E  AB 
^,>  eft  bandé  7  )  les  mufcles  ne  font  pas  étendus  comme  auparavant ,  mais  qu'ils 
yy  doivent  être  un  peu  relâchés  ;  cependant  là  force  mouvante  de  chaque 
^  mufcle  a  moins  de-force  de  contraftion ,  parce  que  réellement  les  mufclea 
^  D  C  ne  font  pas  tous  deux  fixés  au  fommet  de  Vhumerus  ;  car  le  biceps  « 
^  eft  attaché  à  i'épaule  ou  à  Tqs  de  Tépaule  Jîf^ÈUen  L^  &  le  brachixus 
y,  au  milieu  de  Vhumerus.  Et  parce  que  l'épaule  H  ETL  eft  toujours  dans 
^  la  même  fituation  tranfverfale  ^  Vhumerus  E  A  roulant  autour  du  centre 
^  £  de  fon  aniailâii<i^,  -doit  leûdce  l'angle  1£^0  avec  \tjcapula  m\)ins 

Xij 
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Notes  {ur  ,,  aigu  à  tneflire  que  Phumerus  eft  plié  en  bas  ^  &  alors  l'origiae  D  du  mufclr 
lalII.Leçon.  ^,  biceps  eft  plus  élevée  ,  &  s'éloigne  plus  du  fommet  dcf  E  ,  tête  de  Tos  y 

y^  parce  que  la  longueur  de  ht  ligne  L  D  J  ^  foutendante  de  Pangle  L  £  O  ^ 
jy  eft  augmentée  ,  &  par  conféquent  ce  mufcle  eft  d'autant  plus  étendu  à 
^y  mefure  que  Yhumcrus  eft  plié  en  bas.  Donc  quoiqu'à  raiibn  de  Fangle 
yy  E  O  B .)  le  mufcle  brachUus^  (bit  relâché  ;  cependant  le  biccfs  en  fera  d'au- 
^y  tant  plus  étendu  y  à  raifon  de  Télevation  du  point  D  (ur  la  tête  de  Vhuntcruu 

4 

•        •Proposition      XXIV. 

Flanelle  kf  •        m  Par-là  on  peut  trouver  féparenunt  Ofitec  vratfemblanee  Ur  forcer  atfohui 
Figure  ^        yy  du  mufcle  biceps^  qui  équwoitt  a  300  livres  ^  &  du  brachiaeus  y  qui  e^ 

^  égal  à  la  force  de  x6<y  livres^  Planche  1 5.  Figure  6. 

yy  Soit  VÎfumerus  O  £  pUé  en  arriére  pour  £dre  i'an^  H  £  O  aufll  aigu 
fM  ,^  qu'il  eft  poCTible  y  &  £>it  de  même  l'avam-Fras  A  B  tellement  plié ,  qu'il 

^^  oe  vienne  parallèle  à  la  ligne  flipérieure  du  fabula  H  L;  alors  les  angles  aigus 
,,  alternes  H  D  J  &  C  J  D  feront  égaux  entr'eux  ;  &  autant  que  le  mulble 
yy  biceps  D  J  C  eft  relâché  à  caulè  de  la  petiteile  de  Tangle  concave  C  O  E  , 
yy  autant  eft-il  tiré  &  étendu  à  caufe  de  Tangle  convexe  H  D  O  :  donc  la 
yy  tenfîon  naturelle  du  muîcle  biceps  n'eft  en  aucune  façon  altérée  y  &  elle 
yy  refte  exaélement  de  la  même  longueur  que  fi  le  bras  étoit  dans  une  fitua- 
,,  tion  horizontale  ;  &  comme  il  ne  fbuftre  point  de  relaxation  y  il  doit  avoir 
,,  la  même  force  pour  fe  rei&rrer  lui-même^  qu'il  a  dans  la  pofition  horizoïv 
yy  taie»  Mais  le  mufcle  brachiétas  n^a  pas  le  même  avantage  y  iba  origine 
yy  étant  au  milieu  de  ThiSmerus  en  I^^  &  fbn  extrémité  ou  in&rtioa  en  J, 
^  auprès  de  la  tête  de  Vavant-iras  y  &  payrce  que  l'angle  E  O  C  eft  aigu  , 
yy  le  mulcb  brachioHS  doit  fbuffrir  la  plus  grande  relaxation  j  &  par  con- 
^  féquent  avoir  peu  ou  point  de  force  mouvante.  On  peut  donc  en  ce  cas 
X  '      ^  trouver  la  force  mouvante  du  biceps  Çe\jii^  ^c'eft-à-dire>  fuppofé  que  la 

^  diftance  O  J  du  tendon  au  centre  de  la  tête  de  Vavantrbras  y  ne  varié  pas.} 
yy  Suppofons  donc  queie  poids  R  ibutenu  dans  cette  fîtuation  j  yorni  au  poic^ 
yy  de  V avant-bras  y  ibît  de  %^  livres  y  puiique  la  diftance  J  O  eft  pretque  la 
,)  douzième  partie  du  radius  &:  de  la  madn  ^  B  O  ^  la  force  abfoluë  du  muicle 
9,  biceps  fera  douze  fois  plus  grande  que  le  poids  fuipendu  R  joint  au  poid» 
yy  de  l'avant-bras  ;  c'eft-à-dircf  qu'elle  fera  égale  aune  force  de  50a  Kvrcs  y 
,^  torique  le  brachUus  ne  fait  point  de  foxce  à  raifon  de  fà  grande  râaxation.. 
*  ^  Enfuite  puifqae  les  forces  réunies  des  deux  mufcles  y  le  biceps  &  le  ira-- 
,7  clÙAus  y  ag^ànt  enfeœble  dans  la  première  expérience  y  font  éffsdes^  à  une 
yy  force  de  5^0  livres  ;  fi  l'on  ôte  de  cette  force  celle  du^cr^pxieul,  qn'ott 
yy  vient  de  trouver  de  )oo  livres  y  la  force  reftante  de  2do  livres  y  ièra  celle 
yy  de  muicle  bracbUusy  &  c'eft  ce  qu'il  fUIoit  trouver.. 

y^  Trouver  qfteUtfora  Us  msnw  mufcle^font ,  /i^fy^j^Tavant-brasj^W  om 


EXPE'RIMENTA  LE.  i6s 

yyidf ,  ftMéUan  fim  tiatt  Vhmniamf^rfiniiadaire  à  VbêtkjM.  Planche  15. 
d)  Kgure  /•  ♦ 

9,  d(Mt  maintenant  Ylntmerus  E  A ,  &  Vovéun-trar  A  B  dans  une  ligne 
»  droite  perpendiculaire  à  YMtuon  ;  le  plus  mnd  poids  que  Ton  puiflè  luf* 
ji  pendre  en  B ,  tèroit  pieibue  immenfe  ,  fila  force  &  la  ténacité  des  liga- 
yy  ments  pouvait  toujours  reufter  ^  &  fi  elle  étoit  entièrement  infurmontable, 
yy  Si  enfuite  on  fléchit  un  peu  Vovant-has  y  enfbne  qu'il  &fle  un  angle  obtus 
9,  E  A  B  avec  Vbumtrus  y  qui  efl  maintenant  perpendiculaire  à  l^rizon  ,  & 
yy  un  angle  aigu  B  A  K  avec  la  Hgne  horizontale  O  K  ^  alors  cenainement 
^  le  grand  poids  R  fera  beaucoup  augmenté ,  parce  que  fi  du  point  B  on 
yy  mené  la  lime  B  K  perpendiculaire  à  la  li^e  horizontale  A  K ,  le  poids 
yy  R  qui  tire  le  levier  A  B  obliquement^  arara  de  la  même  manière  que  s^il 
))  avoir  été  fii^endu  au  point  K  du  levier  Ô  K  ;  &  par  conféquent  nous  aurons 
^  un  nouveau  levier  O  K  plus  court  que  O  B  :  mais  la  force  du  mufcle  qui 
»^eve  le  levier ,  tire  du  point  J  ^  &  a  pour  difiance  de  fa  ligne  de  dîreélion  ^ 
yj  J  O.  Donc  la  force  abîoluë  qui  reflerre  le  mufcle  (  &  qui  eft  toujours  l«t 
yy  même  )  a  la  même  proportion  à  la  réfiflance  du  poids  R  y  que  K  O  à  J  O. 
yy  Donc  fi  K  O  n'eft  que  double,  de  O  J  >  le  poids  R  y  qui  eft  foutenu  dans 
y^  cette  polition  j  fera  la  moirié  de  toute  la  force  mouvante  y  &  par  confé-» 
},  auent  égal  à  380  livres  ;  &  fi  la  diftance  OK  étoit  moindre  que  O  J  j 
yy  alors  le  poids  R  feroit  aufli  plus  grand  que  la  force  mouvante  de  c(i%  mul^ 
»  clés. 

yy  Delà  on  peut  aufïï  conclure  y  que  dans  la  fléidon  ou  élévation  de  Vavmtt^ 
yy  Iras ,  Teffet  de  la  même  force  qui  tire  le  mufcle  y  diminue  continuelle- 
^  ment  y  parce  que  la  longueur  du  levierO  K  augmente  fiicceflivement  y  Se 
>}  par  comequent  le  poids  R  doit  être  diminué  de  la  même  manière*. 


NoTis  iht 
lalll.  Leçon. 


Fknchc  if. 
figure  7. 


Propositïon    XXV L 

■ 

''  9,  Trouver  U  force  des  mêmes  mufcles  ,  Urffie  te  Bras  e/l  ftacé  dans  unt 
jyfituation  horizjSnRAe  renverfée.  Planche  15*  l'igure  8» 

yy  La  htcc  des  mufcles  qui  plient  VdvMnt-hras  s  peut  agir  d'une  autre 
yy  manière  ;  ((avoir  y  lorfque  VavMt-iras  A  B  étant  dans  une  fituation  hori-» 
yy  zontale  renverfée  y  doit  £é  fléchir  en  bas  vers  G  par  les  mufcles  D  C  , 
yy  qui  font  maintenant^  fous  Vavantrtras  ;  car  la  corde  B  L  G  oailànt  fut  la 
yy  poulie  ou  roue  M  L ,  mobile  autour  de  Paiflieu  fixe  M  ^  il  eit  évident  que 
*  ^pendant  que  la  snaifi  B  deicend^  le  poids  R  monte  y  AB  étant  le  levîer 
^  dont  Yapui  eft  O  ^  &  le  poids  R  tirant  l'extrémité  B  du  levier  en  haut  vers 
^  L,  la  puiilance  des  mufcles  D  C  tire  en  bas  le  levier  A  B  de  J  vtn  D^ 
^  Et  par  conféquent  ce  qu'on  a  dit  ci-devant  y  fe  Vérifiera  encore  ici  y  avec 
^  cette  feule  différence  y  que  daiu  le  premier  cas  Pextrémité  B  étoit  riré^ 


Plaache  tf . 
Fignrc  t# 


Leçon  fur 
la  III.  Leçon, 


Planche  If. 
Figure  8. 


Planche  i*. 
F4j;urc  14  ! 
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,,  rife  pour  Taîder  à  tîreif ,  pàrcj  que  comme  dans  cette  fimatîon  les  ihutïes 
yy  tirent  en  bas  Vayant-îtas  ,  aiafi  Yavant-bras  poufle  auffi  en  bas  par  (à 
„  peTanteur  ,  &  ces  deux  puiflànces  prifes  ^femble  ont  un  moment  égal  à 
yy  celui  du  poids  R,  Or  comme  dam  le  premier  cas  le  pc^s  de  Van/am-^ras^ 
55  a  été  ajouté  à  la  réfiftance  du  corps^péfant  R  ,  ainfi  ell-il  ajouté  a  la 
,,  puifl&nce  des  laufcles  dans  celui-ci  ;  &  puifqu^ôn  a  'fait  voir  que  la  plus 
„  grande  puiflance  des  mufcles  D  C  étoit  égale  à  celle  de  5^0  livres  Cp^^  ^'^ 
„  vingt-deuxième  Propofîtion -citée  ci-devant)  il  fuit  que  fi  le  levier  A  B 
,,  n'avoit  aucune  pefanteur ,  ayant  trouvé  que  la  diftance  O  B  eft  vingt  fob 
9)  celle  O  j  ,  le  poids  R  doit  êtr©  de  28  livres  ;  mais  parce  que  2  livres 
yf  ajoutées  à  R  font  en  équilibre  avec  le  poids  de  Vavant-bras  A  B  (  c*eft-à- 
,9  dSre,  qu'elles  en  font  comme  un  levier  fans  pefanteur)  il  s*enfuit  que  le 
^  poids  avec  cette  addition  fdîlànt  trente  livres,  fera  le  plus  grand  poids 
5,  que  la  force  des  mufcles  puiflè  fbutenir  dans  cette  fituation.  On  peut 
,vPtouver  cela  d'une  autre  manière  ;  car  le  poids  de  Yavant-bras'  qui  defcéhd 
9,  étant  comme  deux  livres  fufpendues  en  B  ,  &  agiflant  également  avec 
j,  une  force  de  40  livres  qui  le  tire  appliquée  en  J  (  à  caufe  de  la  propor- 
9,  tion  réciproque  de  20  à  i  )  la  force  de*  la  puîffance  D  C  J  fera  de  5^0 
5,  livres  ;  donc  cette  force  jointe  au  moment  de  V avant-bras  qui  4git  avec 
I,  elle  ,  produira  un  effet  égal  à  tout  le  poids  de  600  livres. 

Mais  ce  qui  p'aroît  Je  plus  merveilleux,  c'dl  la  force  des  mufcles  qui  font 
mouvoir  la  machine  inférieure  ,  que  Borelli  examine  dans  la  quatre-vingt- 
feptiéme  &  quatre-vingt-huitième  Tropofition  de  la  première  Partie  de  lin 
Livre ,  où  il  fait  voir  que  ces  petits  mufcles ,  qui ,  pris  enfembic,  n'excèdent  pas 
dans  un  homme  le  poids  d'ime  livi» ,  agiflènt  pourtant  avec  une  force  égale 
à  534;  &  dans  les  marins,  les  loups,  les  éléphants^  &  les  lions,  ils  ont  une 
force  de  beaucoup  fupérieure  ,  laquelle  les  met  en  état  de  biifer  de  gros 
ofïèments ,  comme  ils  le  font  journellement  en  prenant  leur  nourriture, 

7.  [  J  J,  .— .  ^Etjl  le  bras  CW  efi  placé  en  ligne  droite  avec  PC,  Ôçç.  On 
%erra  clairement  que  IHriftrkr^enteJtun  levier  de  la  première  efpéce.  ] 

Quoique  le  levier  inecourbé  ne  fbît  pas  tin  inflmment  d'un  ufage  commun  ;, 
tecepté  dans  le  marteau  &  autres  outils  de  cette  efoece ,  cependant  il  eil  très- 
néceflaîred'y  faire  attention  ,  pour  expliquer  différentes  machines  qui  con- 
tiennent vinuellementim  tel  levier,  furtout  dans  les  Propofitionsdeftatique^ 
dont  nous  allons  donner  ici  quelques  exemples.  On  peut  clairement  expliquer 
par  ce-moyen  les  cas  àxxplanincliné  &  du  coin.  ( u*".  48 ,  49  ,  50 ,  51,52.)  Par 
.  içxemple,  lorfquele  poids  V  Çflanche  10.  Ttgure  14.)  foutienc  le  poids  W 
dans  le  plan  incliné  A  B ,  en  drant  le  centre  du  poids  dans  la  ligne  M  V  paral- 
lèle au  plan ,  on  peut  confidérer  dans  ce  poids  le  levier  recourbé  W  T  w ,  dont 
le  plus  long  hras  eft  W  T ,  &  le  plus  coun  T  w.  Or ,  comme  le  ligne  de  direc*- 
jion  de  la  puillànçe  ell  M  W  parallèle  au  plan ,  la  HgneT  W  menée  à^gleB 
droits  fur  cette  direftion ,  fera  la  diffence  de  la  puiflance  ;  &  comme  W  w  eft 
la  ligncde  direftion'du  poids ,  JzT  fa  perp.cadiculaire  fera  la  diftance  du  poid$^ 
donc  comme  w  T  (  hras  le  plus  court  du  levier  récourbé)  :  efià-WT  (  fmpÏM 
i^rj^  bras  )::  ainfi  U  puijfance  P  ;  ^  au  poids  W.  Or  voptme  hs  nran^lct 
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^Tn  &  A  B  C  font  fcmhlahUi ,  lapitJjMce  ainfi  conjtderée  :  tfi  au  poids  :  ;      Notes  fur 
tomme  B  C  hamtur  du  fUm  :  tft  à  fa  longueur  A  B  ;  ce  qui  avoit  déjà  été  la  III  Leçon« 

!)rouvé«  (  n**.  49.  )  Mais  li  la  puiflànce  avôit  tiré  le  poids  par  une  ligne  parai-     i^'V-'^J 
éle  à  la  bafe  du  plan ,  qui  eft  le  cas  du  coin  ,  on  ex^queroit  fon  acîlion  en      pi  „  |,c 
cette  manière  :  La  puiflànce  agiflànt  obliquement  à  l'extrémité  du  long  bras       çioarc  1^ 
du  levier  recourbé  W  Tu ,  on  doit  trouver  ia  di/imnct  aSive  en  menant  du 
centre  du  mouvement  T  ^  la  ligne  T  0  perpendiculaire  à  la  lig^e  de  direiflioii 
de  la  puiflànce  y  que  Vbn  d<Ht  maintenant  coniiderer  comme  le  long  ^r^tr  du 
levier  ^  pendant  que  ii  T  eft  toujours  le  petit  bras  y  &  agit  par  le  poids  à 
angles  droits.  On  trouvera  donc  la  quantité  ou  intenfité  du  poids  n  par  cett^ 
analogie. 

Comme  le  long  hras  du  levict ,  qui  efi  maintenant  Tôt 
Efi  au  petit  hrasTn:  : 

Mnft^  le  poids: 
Efi  an  lapuifance;  oaii  la  bafe  ACi  m  la  hauteur  C  fi. 

Lorlque  j'ai  confideré  le  plan  ineliné  comme  un  xnftrument  méchanlque 
(n^48,49,  50 9  51  >  52.)  je  n'ai  parlé  que  de  deux  applications  de  la 
puiffimce  ,  Tune  avec  £1  ligne  de  direAion  parallèle  au  plan  ,  &  l'autre 
(  qui  le  réduit  au  coin  )  avec  ià  ligne  de  direction  parallèle  à  la  bafe  du 
oiangle  ^  c'eft-à-dire ,  inclinée  au  plan  autant  que  le  plan  eft  incliné  à  llao- 
lifim  y  Tangle  W  B  A  (  que  Ton  nomme  jingle  de  TraQien  ^  )  étant  égal  à 
rasgle  B  AC  ^  àcauTe  des  parallèles  W  B ,  A  C  ;  mais  comme  dans  les 
machiiiet  compofées ,  &  dans  l'ufage  des  voitures ,  Tangle  de  tradion  oa 
Tmclinaifen  de  la  ligne  de  diredliotf  de  la  puiflànce  avec  le  plaii  eft  fort 
variable ,  il  eft  à  propos  de  coniiderer  le  levier  recourbé  dans  le  corps  que 
Von  tire  pour  toi*  les  cas  ;  ce  qui  deviendra  fenfible  dans  l'exemple  fuivant. 

Soit  D  L  B  l'angle  de  tradion ,  comme  lorique  la  puiflàncq^i  tire  fur  la 
poulie  f  dans  la  ligne  p  L.  WTn  eft  un  levi^  recourbé  ^  dont  le  centre  de 
mouvement  eft  T  ^  point  où  le  globe  W  touche  Iç  plan  ;.  »  T  le  bras  le  plua 
court  du  levier  >  &  fur  ion  extrémité  ;r ,  onims^ineque  le  poi^f  eft  placé  ^ 
comme  y  étant  iupporté.,  &  le  preilànt  à  an^^  droits ,  parce  que  fa  ligne 
de  direâion  paflè  par  ;/  (  L*  x.  n^  47.  )  ;  W  T  eft  le  long  bras  du  levier  auquel 
la  puiflànce  eft  appliquée  obliquement.  Mais  comme  T  z,  perpendiculaire 
à  la  ligne  de  direction  delà  puiflànce ,  eft  fa  diftance  aftive ,  nous  pouvons 
coniiderer  T  z.  comme  le  long  bras  du  levier.  Alors  tous  les  cas  feront  réfolus 
par  cette  analogie. 

Comme  le  long  bras  du  levier ,  qui  eft  maintenant  x  T  : 
»       Eft  au  bras  le  plus  court  T  n  :  : 
'Ainfi^ -i  le  poids  :  : 
Eft  an  lapuifance. 
.  ABn  qu'on  puiM  trouver  ce  dernier  levier  recourbé ,  dans  chaque  direifr*- 
tion  de  la  puiflànce  y  c'eft^à-dire ,  dans  tous  les  angles^  de  traâion  ,  on  tirera 
de  la  régie  précédente  cdLle-d  9  qui  eft  pour  toutes  les  directions  de  la  puii^ 
fittice. 

*  L'angle  de  traÂion  eft  celui  quf  cil  fait  parla  ligne  <lo  dîreâion  it  h  puî£incc  avec  le  plan  ; 
ifir  par  confétpieot  lôrf^é  la  puiflànce  tire  paraleileoi^nc  au  plan  »  il  n  7  a  point  d'angle  d« 
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Notes  fiir  Comme  le  finus  de  V angle  Au  flan  : 

}a  III.  Leçon.  Efi  au  finus  con^lement  de  V angle  de  trailion  :  : 

^^V^^O  jiinfi  la  puiffance  f 

Efi  aujpoids* 
Plnnchc  lo. 

f^S"  «Ih-  Mais  pour  feîre  voir  que  cette  régie  fe  tire  du  levier  recourbé,  il  faut 

faire  voir  que  n  T ,  bras  le  plus  coiut  de  ce  levier ,  eft  toujours  à  fon  long 
bras  z,  T,  comme  le  finus  d'inclin^dlbn  au  finus  complçSient  de  Tangle  de  trac- 
tion; ou  que  C  B  dans  le  triangle  A  B  C  :  eft  à  Lz.dam  le  triangle  TLx.  :: 
comme  u  T  :  eft  à  T  «»  :  &  delà  nous  tirerons  quelques  Corollaires  utiiles  de 
<\otre  régie  générale. 


DÉMONSTRATION. 


P 

&A 


uîSQUE  WT  eft  perpendiculaire  à  A  B  ,  &  que  les  angles  W  f  T  , 
L^E  font  égaux  (  étant  oppofés  par  la  pointe)  le  triangle  A  f  E  (rec- 
tangle en  E  )  ayant  deux  angles  égaux  à  deux  angles  du  triangle  W  ^  T , 
le  troifiéme  angle  A  fera  égal  au  troifiéme  angle  ijfWT;  par  conféquent 
ces  triangles  feront  équiangles  &  femblables  ;  (  par  la  4*.  &  ^«.  Eucl.  )  6ç 
comme  ^  E  eft  le  finus  d'inclinaifon  pour  le  rayon  A  f  (  parce  que  dans  fon 


eft  perpendiculaire ,  le  triangle  W  T;rfera  femblable  à  V  9 T  ( parla  8,  ff, 
Eucl.  )  &  ainfi  T» ,  petit  bras  de  notre  levier  recourbé ,  deviendra  le  finus 
4'inclinaifon  pour  le  rayon  W  T.  Ce  qui  éteit  une  des  deux  étefes  à  démontrer^ 
De  plus  gbmme  T  z,  eft  par  la  conftrudion  perpendiculaire  à  L  W  ,  le 
triangle  W;cT  eft  femblable  à  L  VT  (par  la  8.  <^.  Eucl.  )  Donc  Tangle 

t.TW 

le  cofinus 


potre 

X  y.  Ce  ^ui  était  la  deuxième  chefe  à  démontrer. 

D  E  L  A  il  fuît  que  lorfquc  la  ligne  de  dîreélîon  eft  parallèle  au  plan ,  U 
puif^ce  çft  la  moindre  qui  foit  poflible  pour  cette  inclinaifon  du  plan  ; 
parce  qu'alors  le  çofinus  de  Tangle  de  traAion  devient  fmus  total  ;  c'eft-à- 
^re ,  QVLtTz,' devient  T  W  ,  où  Iç  lon^  bras  du  levier  "Sff  T  étant  pouffé 
à  angles  droits  ^  exprime  la  dift^çe  de  la  puiflance ,  ou  parlant  exadement , 
Tande  de  tr^ftjon  difparoît.  Mais  fi  la  puiflance  droit  direélement  en  haut 
dans  la  ligne  W  e ,  elle  feroit  égale  au  poids ,  parce  qu'alors  V  9T  étant 
l'angle  de  t  r^dlion ,  fon  cofmus  (  pour  le  rayon  qW  )  feroit  n  T ,  gui  eft  é^ 
au  fmus  tf inçlin^fon  exprimé  ici  pgr  pette  ligne.  Par  ou  l'on  voit  çlairenient 
que  fi  un  cheval  rire  \m  poids  au  haut  d'une  moiitagne  par  le  lioyen  d'un# 

rfîôfféw  ou  d'ufte  machine  rovd^n^e  quelconque  ,  il  le  tirer?  d'autaijt  plu» 

ftiféroent. 
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aifônaot^  que  la  ligne  de  dire<ftion  par  laquelle  il  tire  le  poîcls^^  approche  x^^it^  *u» 
plus  d'être  parallèle  au  penchant  de  la  monts^ne  le  long  de  laquelle  il  k  lalll.  Leçon# 
tire.  *.-^-i.i.-* 

COROLLAÎKE     I  ï. 


Planche  z». 
Figure  lir 


I L  fuit  auffi  que  fî  la  ligne  de  dîiiAion  comme  B  W  &  t»  V  parallèle  à 
A  B ,  forment  Pangle  iv  W  B ,  égal  à  Tangle  w  W  D ,  la  puîflknce  appliquée 


ÈucL 


en  B  fera  égale. à  la  puiflànce  appliquée  en  D  ;  parce  que  dans  ce  cas 

angles  de  tradion  W  L  B  ,  W  d  L  feront  égaux  ^  buifque  par  la  29,  i 

Tangle  W  L  B  eft  égal  à  fon  extérieur  oppofé  D  w  tu ,  qui  eft  fuppofe  égal 
à  l'angle  tu  WB  ,  &  par  conféquent  à  fon  alterne  V  B  L.  D'où  il  fuit  que 


parce  qu'alors  Tangle  de  traélion  W  ^  L ,  eft  égal  au  complément  de  Tanglc 
d'inclinaifon  A ,  c'eft-à-dire ,  V  ^  L  eft  égal  à  W^  ^  =  AB  C. 

COROLLAIRE       IIL 

Enfin  il  fuît  aufli  y  que  fî  la  ligne  de  direction  de  la  pxdilànce  eft  W  T. 
à  angles  droits  fur  le  plan  incliné  A  B ,  ce  qui  £ait  un  angle  de  traélton  droit  ; 
la  puiSance  appliquée  en  T  ou  en  quelque  point  que  ce  foit  de  la  ligne  r  T, 
doit  être  infinie.  Ce  qui  fignifie  qu'une  puiilance  cjui  devroit  tirer  le  poids 
W  direiîlement  de  defius  le  plan  ^  -ou  le  poufièr  diredement  contre  le  plan  ^' 
ne  pourroit  pas  le  retenir  ^  quelque  grande  que  fîit  fa  force  ou  fon  iméhfitc , 
parce  que  dans  ce  cas  le  cofinus  de  l'angle  de  traction  fe  réduit  à  rien  ^  ou 
écant  infimment  petit ,  la  force  appliquée  en  T  doit  être  infinimcrit  grande  ^ 
puifqu'on  a  Êdt  voir  que  cette  puiflànce  x  doit  être  au  poids  :  :  comme  le 
iinus  de  l'angle  d'inclinaifon*  :  au  cofinus  de  tra6lk>n. 

Avant  que  de  quitter  ce  fiijet  fiir  les  corps  fupportés  ou  tirés  fur  des  plant- 
inclinés  ^  qu'il  nA  foit  permis  d'appHquer  ce  qui^  a  été  dit  dans  la  féconde 
Leçon  (  n^.  28  ,  35 ,  47  )  pouf  faire  vcMr  en  général  coriimènt  uh  corpt 
doit  être  ibutenu  fur  un  plan  incliné  par  un  aurtre  corps  d'un  moîÀdre 
poids.  (  il  le  premier  eft  tiïé  dans  une  ligne  de  direâion  parallèle  au  plan  ^ 
&  fi  le  damier  eft  fu^endu  perpendiculairement  )  lorfque  le  poids  du  grand 
corps  :  eft  au  poids  du  petit  :  :  comme  la  longueur  du  plan  :  eft  à  (à  hau- 
teur. Le  tout  eft  tiré  de  ce  principe  établi  &  expliqué  dans  la  féconde 
Leçon  y  fçavoir  cftêifile  ctntre  de  gravité  dun  Jyftême  de  corps  ne  defcendfos^ 
hx  corps  ne  peuvent  pas  defcendrSm 

Mamtenant  pour  appliquer  ceci  à  notre  deflèîn  ,  foit  A  D  B  un*  plan 
incliné ,  (  Planche  1 5.  Fifure  9»)  dont  la  hauteur  eft  D  B.  Si  par  le  moyen 
d'une  poulie  P  ,  le  poids  w  fiifpendu  perpendiculairement  retient  par  une 
corde  le  poids  W  fur  le  plan  incliné  ^  &  que  ces  poids  foient  Tùn  à  Tàuti^^ 
comme  la  longueur  du  plan  eft  à  ià  hauteur,  (qui  eft  ici  comme  7.  à  r  )  ils' 
refteront  en  r<^os  (  c'eft-à^ïe  qu'ils  fe  tiendront  eu  éqiiilibi'e  )  en  quelque 
pa^e  que  ce  foit  du  plan  oui  le  poids  W  foit  placé.  Premièrement  fôit  la 
liiuadon  des  corps  W  &  xt;  ;  menez  la  lignp  m  n  qui  joint  leurs  centras 

Tome  L  Y 


Planche  15 
Figmoi  9' 


PJanc'îC 


170  •     COURS    DE    PHYSIQUE 

NotES  fur  de  gravité  ;  &  ayant  trouvé  leur  centre  commun  de  graiâté  en  C  Cpar 
la III. Leçon.  laLeç.  2.  n^  39.)  feifknt  C»  =  aC?w,  menez  HA  ligfie  horizontale^ 

par  ce  centre  commun  ;  je  dis  que  quçUe  que  foit  la  pofition  de  ces  corps  y 
ou  en  quelque  partie  du  plan  que  W  foit  placé  ,  leur  centre  commim  de 
rijinc'îc  1 5.  gravité  fera  toujours  dans  la  ligne  hoMontale  H  h.  Si  W  eft  porté  en  V  , 
igutcsf.  10.  ^^  tombera  en  «  ,  &  le  centre  comffran  de  gravité  fera  en  i^  Si  les  centres 
des  corps  font  en  E  &  ^  ,  leur  centre  commun  de  gravité  fera  en  K  ^ 
toujours  dans  la  même  ligne  H  i  ,  ce  qui  peut  fe  prouver  âiféinent  y  parce 
que  les  triangles  n  hC  ^  mîiC  ^  h^Cy  rok^y  &;c  font  tous  femblables,. 
Puis  donc  qu*il  ny  a  point  de  pojùion  de  W  fur  te  plan  ,  &  de  \(r  dans  ta  per- 
pendiculaire W  q  ,  qui  puiffi  altérer  la  hauteur  du  centre  commun  de  gravitS 
des  corps ,  ils  doivent  être  en  équilibre^  parce  cfuHls  ne  peuvent  pas  tomber  *  à 
moins  qitt  leur  centre  degravûétee  defcende.  C.  Q.  F.  D» 

COROLLAIRE. 

Parla  on  vpit  la  raifon  pour  laquelle  deux  corps  inégaux  fe  fouriennens 
Yun  l'autre  lur  des  plans  inégaux  de  la  même  hauteur,  dont  les  longueur* 
font  Tun  a  Tautre  en  raifon  réciproque  des  corps.  Par  exemple ,  foient  le^ 
poids  F  &  G  (  Figure  lo,  )  joints  par  la  corde  F  P  G  qui  paflè  fur  la  poulie 
P  y  &  qui  foient  run  à  Tautre  comme  les  plans  A  B ,  B  D  (  dont  la  hau- 
teur commuite  eft  B  E  )  Çux  leiquels  ils  font  refpeélivement  en  repos.  Cher- 
chez leur  centre  de  gravité  commun  C ,  &  par  ce  point  C  menez  ime  ligne 
horizontale  ;  vous  trouverez  comme  cî-derant  ,  que  de  quelque  manière 
que  Fon  change  leurs  fituarions  dans  leurs  plans  refpecftifi ,  leur  centre 
conimim  de  gravité  fe  trouvera  toujours  dans  la  même  ligne  horizontale  qui 
paflè  par  C  >  &Cr 

8.  f  37,  — ^  La  poulie  fupérieure  qui  efi  fixée ,  ri' augmente  pas  la  force  , 
mais  elle  empêche  feulement  le  frottement ,  enfaifant  corner  la  corde  aijhnenty 
fit  diamant  plus  aifément  ,  que  la  roue  efl  plus  grande  par  rapport  à  V^aiffieu 
autour  duauel  elle  tourne.  Je  ferai  voir  exaolement  dans  la  Leçon  foivante  y 
combien  le  frotsement  d'un  rouleau  ou  d'une  poulie  fixe  eft  diminué  à  pro- 
portion  que  fon  aifFteu  ou  fes  tourillons  ont  un  diamètre  plus  petit  que  la 
roue  ou  le  rouleau.  Je  yais  à  préfent  parler  de  la  diminution  de  preflion  fur 
Taiffieu  d*unc  poulie ,  qui  arrive  toujours  dans  une  certaine  proportion  dey 
poids  fuipendus  de  part  &  d'autre,  lorfqu'ils  font  en  mouvement ,  &  cela 
fans  aucun  égard  à  la  groflèur  de  Paiffieu ,  que  je  confîdére  dans  ce  cas 
comme  une  ligne*.  La  choie  en  général  eft  comprife  dans  la  Propofitioa 
Vivante.. 

PROPOSITlONr 

Lorfqttun  fl  ou  une  corde  paffe  fur  une  poulie  fimple  ou  fur  un  routeatê 
par  la  chute  d^uu  poids  prépondérant  (^C autre  poids  montant  eu  même-temsy 
ta  preffitm  fur  Paiffieu  de  la  poulie  efi  toujours  éçale  au  quadruple  du  produit 
des  poids  Tnultipliés  l'un  par  l'autre  >  &  divijes  par  la  fomnic  des  m^uus 
foidsm 
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Planche  1  y.  Figure  11.  ^  UI.  l^jq^. 

'  S  o  T  T  D  E  la  poulie  ,  C  fbn  centre ,  les  poids  p  &  ^^  &  ^^  corde  qui 
paflè  deffiis  ,  f  D  r  £  ^.  Je  dis  que  la  preflïion  fiir  l'aimeu  ou  centre  C  ^ 

Planche  ly."  Figure  12. 

L  A  poulie  étant  reprëfèntée  dans  cette  figure  par  les  mêmes  lettres  que 
cî-devant  ^  menez  à,  volonté  les  lignes  D J,  &  Er  >  dans  lefquelles  le» 
poids  montent  ou  delcendent.  Tirez  du  centre  de  la  poulie  ,  C  j^paralléle 
à  ces  lignes  ;  &  par  le  point  o  pris  à  volonté  dans  la  ligne  C  i^,  menez  la 
ii^e  horizontale  p^;  &  prenant  la  diftancc  pP  égale  à  ^Q^  menez  la 
ligne  oblique  P  ^  Q.  Du  point  c  ,  centre  commun  de  gravité  des  poids  , 
repréfentés  par  les  lettres  £  >  f ,  &  fiippofés  llilpendus  en  ces  points ,  abaiflèz 
la  perpendiculaire  ç£  julqu'à  la  rencontre  de  la  ligne  PQ.  Si  l'on  con- 
fidere^  p  ^  comme  une  balance  dont  les  èras  font  inégaux  ,  Se  dont 
les  longueurs  font  '  en  raîfon  réciproque  de  p  à  ^  ,  enforte  que  les  poids  p 

plus 

que       ^         ^  ^     ^         ^.  X  X     1  ^     *  'X* 

des  efpaces  égaux  )  puifque  P ^ efl  à ^  Q  comme pc  k  cq  ^  la  ligne  c^ 
repréfentera  la  defcente  du  centre  commun  de  gravité  des  2  poids. 

DÉMONSTRATION, 

L  A  fomme  des  poids  p  +•  ^  ;  eft  à  leur  [différence  q  — p  •  .*  comme  la 
-ibmme  de  leurs  leviers p  r  +-  ^  f  s  eft  à  leur  différence pr — cq;  &  par 
conféquent  :  :  comme  la  demî-fomme  de  leurs  leviers  ^  ^  ;  eft  à  leur  demi- 
différence  4)c;  &  de  même  ,  (  par  2.  &  4.  tf.  EucL  )  :  :  comme  ^  Q^  vheflè 
du  poids  qui  defcend  :  efl  à  c^  >  vîteflè  du  centre  de  gravité  qui  defcend^ 
Maintenant  fi  Ton  6te  de  ^  un  poids  égal  à  p ,  il  ne  refle  que  q  —  p  poiir 
donner  le  mouvement  aux  poids  par  fa  pefanteur  naturelle.  Mais  le  moment 
^e  q — p  par  la  pelànteur  naturelle ,  eft  ^  v  --^pv  (en  prenant  v  pour  U 
vîteflè  naturelle  au  poids  qui  tombe.  ) 

Donc  la  vîteflè  exprimée  par  qQ  ,  fera^JlnA!!.  Mak  nous  avons  eu  cî>- 
devant  cette  lanalogie  ,  p  +*  q  :  q^^p  :  :'qQ:  cj^.  Nous  avons  donc 
£  ^  q:  q — p  î*  ^—^r^  •  ^£  ->  vîteflè  du  centre  de  gravité  ,  qui  fer^i 

Donc  le  moment  des  deux  corps  fera  cette  vîteflè  multipliée  par  les  deux 
corps  y   &  par  conféquent  le    mement  de   la  phute  des  deux  corps  fera 

t,x  —  tfq^j,-  XK    Mais  fi  les  deux  corps  «  H-p  tpmboient  entièrement , 

Y  1; 
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NoTTs  fur  ItuT  moment  feroit  éfv  ^  pv.  D'où  il  ne  feut  retrancher  que  ce  qui  tombe 
iy^'Kj.-^^       des  deux  corps,  quieft  ^  -■^ -h.>    a  ^^  ^  J  y  aun  refte  de  ces  corps  ,  qui 

ne  tombe  pas  y  &  ce  tefte ,  qui  eft  de  conféquence  ,   doit  sçpuyer  fur  le 
centre ,  &  preffer  raiffieu*  Donc  en  faifant  la  fouftradion ,  on  verra  que  cet 

lefte  eft  —Ai .  Ce  qu'il  falloir  démontrer» 

m 

•     S  C  H  O    L   I   E. 

Delà  il  fiiît,  que  fi  p  eft  égal  à  q^  (auquel cas  il  n^  aura  point  de 
n^ouvement  dans  les  poids)  la  preffion  fera  i/?  =p  -+-  ^  ;  &  fi  ^  eft  infini, 
l^.preffion  eft  4v.f^  Pour  éprouver  cette  Piopofition  ,  je  Êds  L'expérience 
fuiyante» 

E    X    F    E'    R     I    £     N     G    E, 

Pf.Tncfie  T  T.  Je  êlîs  entrer  à  vis  une  peulie  fort  délicate  D  au  fonds  du  baffia 
ligure  15  H.  l  ^Q  la  balance  A.B  >  mobile  autour  du  centre  C;  &  ayant  mis  la  poulie 

en  équilibre  avec  les  poids  dans  le  bafitn  a  j  j'attache  a  un  fil  les  deux 
poids  p  &C  a  y  pefànt  2  &  (î  onces  ;  enfiiite  ayant  fait  pailèr  le  fil  Ibr  la 
poulie  D  ,  je  mets  dans  le  baflln  a  le  poids  de  6  onces  &  un  denier ,  que 
j'arrête  avec  un. fil  pour  l'empêcher  de  monter,  ce  poids  étant  s^ttaché  au 
fonds  par  le  crochet  fixe  H,pendant  que  toute  la  balance  eft  fiifpenduë  à  un  cro- 
chet fixe  en  M.  Soutenant  le  grand  poids  gf-avec  ime  règle  placée  horizon- 
talement en-deflbus  en  ^  ,  je  la  tire  fiabirement  pour  donner  à  ^  la  liberté  de 
defcendre  ;  &  pendant  ce  tems-là ,  la  preflîon  fur  Faiffieu  de  la  poulie  D  èft 
'  tellement  diminuée ,  f  pendant  que  le  poids  v  monte ,  &  que  q  defcend  ) 
que  le  baffin  a  defcend  par  l'aélion  du  petit  poids  d  ,  même  lorfque  ce  poids 
eft  beaucoup  plus  petit  que  celui  d'un  deiûer ,  comme  on  le  voit  claire- 
ment en  ce  que  le  fil  H  ^  devient  lâche. 

Lorfque  q  eft==  1 2  onces,  &p  =  3 ,  le  contrepoids  dans  le  baflîn  oppofé^ 
doit  être  de  9  onces  &  de  1 2  deniers ,  félon  la  théorie ,  &  l'expérience  le 
confirme  ;  y  ayant  une  chute  vifible  du  baflîn  a  ,  par  l'addition  du  petit 
poids  ^,  même  lorfqu'il  eft  moindre  que  la  300*.  patrie  de  q ,  &c.  Prenez 
q  8tp  dam  toute  autre  proportion  ^  &  les  expériences  feront  toujours  con- 
formes à  la  théorie. 

CeM  manière  de  eonfiderer  ta  prejpon  fur  taiffieu ,  feut  aujfi  s'appliquer  i 
Taiffieu  Xime  r9Hè\  comme  on  va  voit. 

Soit  A  C  B  (  flanche  1 5.  figitre  14.  )  un  tour  dont  la  roue  eft  A  6  ^  C  le 

centre  ou  axe  du  mouvement ,  &  A  X  l'aiflîeu ,  q  un  poids  ,  (  ordinaire- 

--  ment  le  plus  grand  poids  )  de  p  l'autre  ;  la  ligne  qp  comme  un  levier  divife 

inégalement  en  0  ,  reprélente  par  fa  partie  q  0  le  bras  ou  demi-diametre  de 

FaifUeu  A  C  >  &  par  fa  partie  op  le  bras  ou  demi-diametre  de  la  roue  C  B^ 

Les  corps  p,  q  étant  dans  la  fituation  repréfentée  par  la  figure ,  6c  p^ 
plus  grand  que  q  a  ^   \z  parde  de  p  qui  fait  équilibre  avec  q  y  ferak 


2  X  P  E'  R  I  M  É  ]*T  f  A  L  Ë. .  tir 

t,  M                                                                                                         a»           ph-^  q  mY^V  NoTES  fîir 

—  ,  &  par  conféquent  S  ne  reliera  de;)  quep-^-j-,  ou  ^ — p-^ h'III.Lejon, 

(  fàifant  V  égal  à  la  vîtefle  avec  laquelle  les  corpsdefcendent  )  pour  donner  ^'•^^s^T"*^ 

le  mouvement  auX  deux  corps  ;  parce  que  le  refte  du  poids  des  deux  corps  Pbnche  15, 


p  V  -J-  ^  V ,  qui  eft  ^ — 7—2 —  des   deu»    corps  en  équilibre   ^  -<-•    -7 

refterapreflànt  fur  Taiffieu  de  la  machine.  Soit  u  la  vîtefle  dep,celle  de  q  fera  --• 

tf  A  ÉÂ 
&  (on  moment  fera  ^-—  ,  lequel  étant  ajouté  à  pu,  moment  de  p,  donne 

b 

f    u-^tl  au  ^  ^^^  ^  ^^^^  Yq  fnoment  produit  par  la  force  ou  moment  ^ 

f — 'Zîl^^  Donc' puisque  le  moment"  produit  eft  toujours  égal  à  celui  qui 

le  produit,  nous  avons    "^Ç"^ — —  — J j   ce   qui  donne  h  =-& 

^       ■  ■"■■■„  & ===  "TUy-^'uah"  y  ce  ^^  donne  le  montent  de  ^  -es 

pb^qa  b  fi 

fpha     qqjfa  ^  ^     &  cc  Plument  ômt  agir  comme  s'il  portoit  fur  l'aiffieu  > 

qui  par  conféquent  en  doit  fouffrir  la  preflion.  Et  comme  a  par  fa  réaélioii 
fur  /(  lui  fait  perdre  d'autant  plus  ,  (  portant  aufli  fur  faîrfieu  )  ou  retarde 
d'autant  plus  fa  defcente  j  Taiffieu  doit  néceflKirement  par  cette  aélion  & 

réaaion  égale,  fouffrir  la  double  preffton  ^^^J^^JJ^^  ^  ^  ,  à  laquelle 
ajoutant  le  poids  >.ii..   ■<•  x  r  des  deux- poids d^^;#i/f^rr «  toute  la  preflioa 

^b 
^  pbb-^qab  ^ ^ 

leDénominateurautantqu'Ueflpoffible)elleferaégaleà  ^-^^tfiZ^  x  «^ 

Donc  TaliBeu  fupporte  autant  de  poids  que  s'il  foutenoit  la  quantité  de 
matière  ,  <î  +•  — tt— — H — • 

C  O  R  0  L   LAI  RE       I. 

Si  fh^isszqa^  la  preflion  efl  <î+*f  >   ou  ^  +»   ~ ( en fubffituant pï 

porar  q a,  ou  au  contraire  dans  la  formule ^b^^-^qab 

parce  quen4:e  cas  —  ==./• 


Figure  I4< 
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Notes  fur 
lalII.Leçon.  C  O  RO  LL  A  I  R  E    I  L 

«  S I  p  eft  infini ,  la  prefGon  eft  ^  -f-  ~—  y  ou  le  poids  ^  avec  trois  fois  le 
poids  qui  efl  capable  de  le  tenir  en  équilibre  à  la  diftance  de  p ,  (^mm^ 
dans  la  poulie  ci-defliis ,  où  la  premon  eft  — ^  •  Si  ^  efl  infini ,  la  preflîon 

eft  alors  4p  >•  &  fi  ^  eft  infini ,  la  preflîon  rfeft  égale  qu'à  <]. 

N,  B.   On  peut  donner  pour  re^le  générale  de  la  prejfion  fur  TaiJTieUy  tant 
de  la  poulie  que  de  la  roue  &  de  fin  aiffreu ,  par  deux  corps  qui  agijfent  Vu» 
contre  Vautre ,  l'analogie  fuivante  : 
Comme  le  moment  des  deux  corps  qui  tombent  librement  : 

Efi  au  moment  qui  efl  perdu  lorfquils  affjfentl*unjur  Vautre  par  la  machine  :  : 
'Ainfl  tout  le  poids  des  corps  : 

Eft  au  poids  qui  prejfe  fur  VaiJJteu. 

Feu  M.  Pierre  Daudé  qui  m'a  commumqué  cette  propofîtion  au  (ujet  de  la 
preflîon  fur  Taiflîeu  d'un  Tour  n'ayant  pas  d'abord  Êiit  réflexion  que  les 
poids  qui  montent  &  delcendent  en  Êdfant  tourner  le  Tour ,  étoient  de  la 
nature  du  pendule  (parce  que,  comme  ils  ont  différentes  vîteffès ,  ilss'acce- 
lerent  &  fe  retardent  mutuellement  )  me  donna  quelque  tems  après  1^ 
folution  fuivante ,  où  il  a  corrigé  cette  erreur.  Mais  comme  elle  dépend  de  la 
théorie  des  pendules  que  je  n'ai  examiné  que  vers  la  fin  de  ce  premier  volume, 
ie  crois  que  le  Ledleur  la  concevra  mieux  lorfque  j'aurai  parlé  des  pendules. 
Mais  avant  que  d'entrer  dans  la  folurion  de  M.  Daudé  »  il  eft  bon  de  fuppofer . 
Quelques  principes  for  Ip  centre  d'ofcilîation, 

i®.  Le  centre  de  çravité  de  deux  corps  joints  enfemble  par  une  ligne 
mathématique  ^  eft  le  point  de  cette  ligne  ^  ou  chacun  de  ces  deux  corps  4git 
évcc  tout  fin  poids  dans  Vétat  de  reposa  &  cela  arrive  lorfque  leurs  momens^ 
qui  font  en  ce  cas  le  produit  de  leurs  quantités  de  matière ,  par  leurs 
leviers ,  ou  diftances  à  ce  centre  de  gravité ,  font  égaux.  En  forte  que  ce 
centre  reflènt  le  poids  des  deux  corps. 

:^*^.  Le  centre  tVofcUlation  de  ces  deux  corps ,  eft  un  point  dans  cette  ligne» 
fur  lequel  les  deux  corps  en  mouvement  agirent  avec  tous  leurs  momens  i  & 
cçja  arrive ,  lorfque  les  produits  de  leurs  momens ,  par  leur  diftance  au 
centre  d'ofoillation ,  font  égaux  ;  &  leurs  forces  étant  égales  ert  ce  point  ^ 
leurs  mouvemens  n'y  étant  pas  contraires  l'un  à  l'autre  >  ils  y  agiflènt  ou  y 
tombent,  de  manière  que  ce  point  fe  meut  avec  la  vîtefl'e  naturelle  des  corps 
qui  tombent ,  &  qu'ils  y  frappent  un  obftçicle  avec  tout  Jeur  poids. 

3^.  Si  l'on  fuppofe  que  ces  deux  corps  roulent  autour  du  centre  de  fufpen- 
fion ,  les  centres  de  gravité  &  d'ofoillation  feront  tous  deux  du  côté  où  eft 
le  plus  grand  moment* 

4**.  Si  le  centre  de  folpenfion  eft  entre  les  deux  corps ,  le  centre  d'ofoil- 
lation fera  eni-dehors  des  deux  corps.  Mais  fi  le  centre  de  fulpeufion  eft 
en-dehors  des  deux  corps ,  le  centte  d'olcillation  fera  entre  les  deux  corps. 

Voici;  maintenant  la  propofîtion  exprimée  félon  Ifi  dernière  folurion  de 
M.  Daudé, 
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Notes  Rir 

Proposition.  *  lallI.Leçon. 

Trouver  ta  prtffion  que  deux  corps  p  &  <{  dans  leur  mouvement  avec  des  planche  8. 
âireStions  contraires^  impriment  fur  Taijfieu  £un  tour  ou  d^une  poulie  double  Figure  i;. 
fune  feule  pièce.         Planche  8.  Rgure  15. 

Suppofons  q  plus  grand  que  p ,  alors  le  centre  de  gravité  des  deux  corps 
étant  au-delà  de  leur  centre  de  mouvement  c  vers  a  ,  le  corps  q  defcèndra 
&  fera  monter  jp.  Donc  pour  trouver  le  centre  de  gravité  s  nous  ferons 
cette  analogie;  q  '  p  t  z  b  H-^  — a::x»&  éfz.  =  ph  ^  pa^r^  pz  y 

ce  qui  donne  x.  sas Ilti-    &  ôtant  cette  valeur  de  a ,  noiw  aurons ,  a  — • 

P^^^^    —.^mii-  ==  f  r.  Maintenant  en  confîdérant  Je  mouvement 

des  deux  corps  P  >  gf  *  comme  celui  d'un  pendule  double ,  dont  les  poids  p,  q 
font  fufpendus  run  au-deflbus  du  centre  de  fulpenfion  &  l'autre  au-defllis, 
nous  trouverons  leur  centre  d'ofcillatioa  en  cette  manière  ;  qa  t  pi::h  + 

a+  X  IX  iqo)Uqiir-phiph  II  b-^  ai  x^qo^tlï^l;^ 

êcqo  ^qc^^co^^à^     qs^ph q^-pT  ^^^^'  ^^^ 

puîfque  le  centre  d'ofallation  pmbe  avec  la  vîteflè  naturelle  des  corps 
pefans  ,  que  nous  appellerons  V  =  i ,  nftus  ferons  cette  analogie ,  c  9 

/lt5J±J^)  :  r/  (^^i^)  :  :  VCO  •  ^X  '  vîteflè  de  la  chute  du 

\       qa'^po      f  \    ^  ^  r   i 

centre  de  gravité  r.  Enfuite  réduifant  les  deux  premiers  termes  de  cette 
analogie  au  même  dénominateur ,  nous  aurons  celle-ci  ^coÇ^qqaa  ^q^yy 
+,  pqaa   +  ppbb}  :  es  Cqqa^  —  zqba  +-  ppbb  )  ly   i    , 

_f  f  ^^r-*f  ^il±iii^ — _  =^s£  vîteflè  de  la  chute  du  centre  de 

«avité.  Multîpliaiït  donc  cette  vîteflè  du  centre  commurt  de  gravité  par 
la  fomme  des  deux  corps  f  •+  ?  »  ^^^  aurons  le  moment  de  leur  chute 
(  ou  d'autant  de  leur  poids  entier  qu'il  en  tombe  adluellement  )  égal  \ 


^a^tfqhM  -+  fpbb    ^^ç|  ^^^^^j^  ibuftrait  de  tout  leur  moment  naturel 

qsm'^  phb  ^      ^  ^* 

cft  la  partie  de  leur  poids  qui  preflè  fur  c  leur  centre  (  ou  plutôt  leur  axe  ^ 
de  mouvement»  De  cette  feule  dernière  équation  ^  on  peut  tirer  les  corol^ 
iairesiiiivans» 

COROLLAIRE     L 

'  ^  p  4 

Si  b^a  la  preflion  fiir  l'axe  c  cfl  y^  7  comme  dans  la  poulie  fuD^ 
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Notes  fur 
h  III.Leçon.  jC  0  R  Q  l  L  A  1  B.  E    IL 

Si  5  eft  infini ,  la  preffion  fur  l'axe  fora  i2LfL±i*;  d'où  il  fuit  que 
fi  4  s=s  ^ ,  la  preffion  fera  .4  f ,  comme  dans  la  poulie  fimple. 


COROLLAIRE    ///. 

S  ï  ^  eft  infini  ,  la  preffion  fur  l'axe  fera  a  ,  parce  qu'alors  le  lerier  a 
n'eft  rien  en  comparaifon  de  l'infini  è. 

COROLLAIRE     ir^ 

^i  a  ék  infini ,  la  preffion  fur  l'axe  fera  »  ,  parce  qu'alors  le  levier  h 
n'eu  rien  en  compar^n  de  l'iufiai  s* 

S  C  H  O  L  I  E, 

O  N  a  trouvé  ci-devant ,  que  la  preffion  fur  le;c«itre  du  Tour  eft  exprime'e 
généralement  par    "' ''-^^'/l'^  ^f"  .  m«  lorfque  ^  ^  =f  ^ .  alor. 
il  y  a  équilibre,  &  Taiffieu  fupporte  le»  deux  poids  f  •+.  gf  j  or  dans  ce  cas 
-^ 'âi^i$  -f-'Hj  doit  =:  ^  ^-  p  ;  ce  qui  ( en  le  fuppolànt  ainfi )  . 

donne  qpb6^  2cipba*-^  efp  aa=*siqqaa -+^pbb^pqaay'^  bk^. 
donc  par  rédud^ion  %fqba  =  qqaa  »+  pfbb  &  qqaa  —  xpqba 
^  ffbb  =?<>>&  par  l'extraéUon  de  la  racine  quarrée  qa  — /7^=  o, 
&  par  confisquent  qa=spk.  H  eft  donc  vtai >  que  lorfque  qa  =  pbx 
on  peut  également  en  déduire  la  vérité  de  notre  expreffion  générale  ; 
fçavoîr  y  que  la  preffion  fur  Taxe  eft  ^  -+.  p.    Ce  qy^iL  falLoit  déniQntrer. 

Xut  poids  9  qui  preilè  fur  Taxe  c  d'une  poulie  double  ne  peut  pas  être 
augmenté  par  i  accélération  du  poids  q  ;  parce  que  ce  qui  forme  le  poids 
des  corps  qui  ne  tombent  pas ,  à  raifon  d'un  obftacle  qui  les  arrête  y  n'eft  que 
chacune  des  impulfîons  (impies  de  la  gravitation ,  &  non  pas  la  fomme  de 
f^luAeurs  de  ces  im^lfîons  ;  parce  que  chaque  impulfion  particulière  eft 
(tétruite  par  Tobltacle  aufli-tôt  qu'elle  eft  donnée.  Mais  les  impulfîons  fiu* 
On,  corps  qui  tombe  ^  lui  donnent  chacune  uxx  degré  de  vîteflè  qui  n'efl  pas 
jlétruit  ;  ainfi  les  vtteflès  données  étant  accumulées  produifènt  une  accélé- 
ration dans  la  chute  du  corps  q ,  pendant  qtie  le  poids  qui  preife  (iar  Taîdieii 
de  la  maclHue  ou  de  la  poulie  ^  eft  toujours  égal  ou  le  même. 

9.  [41  -—  Tendant  que  2  àefcenà  en  z^  \  monte  en  B  frécifément  2  fois 
aujjihauti  &c.'\  ^^V  ^  un  autre  cas  d'élever  un  poids  par  des  poulies 
féparées ,  que  j'ai  pafle  ici  ibus.(îlence.  Le  Do6leuc  Pemhetton  en  fait  mention 
^ians  fon  livre  fur  la  Philo/ojphie  de  Newpçn.  Je  commencerai  par  la  fojution 

qu'U 
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qu'A  en  donne ,  &  enfldte  je  ferai  voir  avec  quelle  facilité  on  peut  la  réduire      Notes  fur 
'k  nos  règles,  en  prouvant  que,  de  quelque  Êiçon  que  le  cas  ibit  varié,  il  y  la  III.  Leçon, 
aura  toujours  une  (proportion  réciproque  entre  la  puiflànce  ,  le  poids  &     C^^^^i 
leurs  vîieflès.  Le  poids  W  (^Flanche  15.  F^ure  15.  )  eft  foutenu  parla      p,     , 
puiffance  P ,  par  le  moyen  des  trois  poulies  C,  D ,  E  ,  dont  Tune  C  eft  fixe      Figurcs^I  c^k 
&  les  autres  motales ,  &  d'une  corde  qui  va  du  poids  fur  chaque  poulie ,  if. 
<:omme  on  Ta  repréfenté  dans  la  figure*  »  Pour  expliquer  l'effet  des  poulies 
^,  ainfi  appliquées ,  il  eft  bon  de  confîdérer  différens  poids  fufpendlus  comme 
jy  dans  la  Figure  16.  Si  la  puiflànce  &  les  poids  iè  balancent  ici  mutuelle- 
,,  ment ,  la  puiflànce  P  eft  é^e  au  poids  w  ;  le  poids  v  eft  égal  à  deux  fois 
^ ,,  la  puiflànce  P  ou  à  deux  fois  le  poids  v  ;  &  par  la  même  raifon  le  po*  ds 
,,  W  eft  égal  à  deux  fois  le  poids  v ,  ou  à  quatre  fois  la  puiflànce  P.  Il  (ft  .  -     ' 

y^  donc  évident  que  tous  les  trois  poids  iv ,  \7 ,  W^  pris  eniëmble ,  font  égaux 
y^  à  fept  fois  la  -puiflànce  P.  Mds  fi  ces  okhs  poids  étoient  réunis  en  un 
,,  feul ,  ils  produiroient  le  cas  de  làFigure  1 5.  En  forte  que  dans  cette  figure 
,,  le  poids  V ,  où  il  y  a  trois  poulies ,  vaut  fept  fois  la  puiflànce  P.  S'il  n'y 
,,  avoit  eu  que  deux  poulies ,  le  poids  n'auroit  été  que  trois  fois  la  puiflànce  ; 
jy  &  s'il  y  avoit  eu  quatre  poulies  ^  le  pqids  auroît  été  quinze  fois  la 
^,  puiflànce. 

Pour  expliquer  ceci  à  notre  manière ,  imaginons  que  le  poids  W  eft 
ëlevé  d'un  pouce  ^  par  exemple  ^  de  la  ligne  horizontale  A  B  à  la*  ligne 
horizontale  ab  »  8c  par  la  conftruétion  de  la  machine  nous  trouverons 
quelle  doit  être  la  vîteflè  de  la  puiflànce.    i^.   Le  point  F  de  la  corde  ^ 

Î)aflànt  fur  la  poulie  C ,  defcendra  d'un  pouce  -,  fçavoir  de  la  ligne  F/  à  la 
igné  Gg  (  parce  que  W  attaché  à  cette  corde,  s'élève  d'un  pouce  par  la 
fuppofition  y  &  la  poulie  D  attachée  à  ladite  corde  D  F ,  doit  aimi  defcendxe 
d'un  pouce.  Par  la  delcente  de  la  poulie  D  d'un  pouce  ,  le  point  H  de  fa 
corde  doit  defcendre  de  deux  pouces  y  qui  lui  fcHit  fournis  des  deux  côtés 
de  la  poulie ,  &  d'un  pouce  de  plus  qui  lui  eft  fourni  par  l'élévation  du  poîda 
W  ;  donc  le  point  H  doit  defcendre  de  3  pouces  ou  de  H  à  en  J  i.  Enfin 
comme  la  poiUieE  defcend  de  3  pouces ,  parce  quelle  eft  fufpenduë  à  la  corde 
H  J  ,  le  point «K  de  la  corde  KP  (  étant  fourni  par.  les  dçux  cotés  de  la 
poulie  E  3  doit  defcendre  de  6  pouces  à  cet  ég^ucd  y  &  d'im  pouce  de  plus  à 
caufe  de  l'élévation  du  poids  W.  Donc  le  point  K  de  la  dernière  corde 
par  lequel  la  puiflànce  r  rire ,  doit  defcendre  de  7  pouces ,  fçavoir  de  la 
"  ligne  K  i^  à  la  ligne  L  / ,  par  où  la  puiflànce  defcendra  aufll  d'autant ,  fçavoir 
de  Penp#  Par  tonféquent  une  livre  en  P  à  la  place  de  la  main  ,  feuuendra 
un  poids  de  W  fept  fois  aufli  pefant,  7  M  i  étant  égal  à  1  x  7.  Donc  dont 
cette  ctnnbînaifon  de  fouîtes  >  aujp-tien  que  dans  toutes  les  autres  ,  &  mente 
dans  tous  Us  infirumens  méchanûjues  (  comme  nous  l'avons  dit  (buvent  ) 
îorfqt^il  y  a  équilibre  y  il  doit  y  avoir  une  proportion  récif  ro^e  entfc  les  inten^ 
fités  de  la  fuiffance  &  ditfoids  &  leurs  ^vîtejfes^ 

lo.  [40  — —  Les  cordes  ,  &c*  (  appliquées  aux  poulies  )  feront  toujours 
ffiffofées  foralléles  ,  à  moins  qtion  n*avertyfe  du  contraire.  JQjuOique  dans 
une  combinailbn  de  poulies ,  où  la  dernière  poulie  eft  fixe ,  comme  dans  la 
4«,  5«,  ^«  )  7*^  8'  ^  9*  Fîfftres  de  WTlancbe  .10  ^  la&rce  qui  agit  (fuppofé 

Tome  /•  Z  , 
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"WorÊS  fur  que  ce  loît  un  homme  ou  plufîeurs  hommes  qui  tirent  )  foit  la  même  dtof 

JalH.  LeçoH."  quelque  direélion  que  la  puifTance  tire  la  corde  qui  paflè  fur  les  poulies  ; 

V^/"*^     cependant  fi  les  cordes  qui  font  appliquées  à  la  roue  ou  aux  roues  des  poulies^ 

&  qui  montent  avec  le  poids ,  n'ëtoient  pas  parallèles ,  la  force  fe  perdroit 
à  proponion  de  leur  obliquité. 
Planche  If.        Suppofons  que  le  poids  W   (  Planche  i  j.  Figure  I7.)  joint  à  la  poulie 
figure  17.      inférieure  ou  mobile  C  ,  au  centre  de  laquelle  il  elt  liipendu  y  foit  de  tf 

Hvres  ;  s'il  étoit  fufpendu  en  r ,  il  faudroit  une  force  égale  à  6  livres  pour 
le  foutenir  :  &  par  conféquent  li  Ton  liippofe  deux  poulies  fupérieures  ou 
fixes ,  comme  A  ^  B ,  fur  lefejuelles  paffe  une  corde  qui  porte  à  chaque  bout 
3  livres ,  pendant  que  le  milieu  de  la  cofde  paflè  fous  la  poulie  C  ,  il  eft* 
évident  que  les  deux  poids  (  ou  plutôt  les  puiflànces  P  &  p  )  étant  prrfes 
enfemble  égalesL  au  poids  ^  le  foutiendront  auffi,  §c  feront  en  équilibre. 
Maintenant,  puifque  P  &  p  fe  balancent  mutuellement,  fi  Ton  ôteP,  & 
qu'on  attache  la  corde  en  ^ ,  p  feul  foutiendra  le  poids  W  ,  comme  nous 
Favons  déjà  dit  &  expliqué  (  n**.  J7.  )  &  cela  paroîtra  plus  évident,  fi. 
l'on  réduit  la  poulie  C  à  un  levier ,  de  la  manière  qu'on  Ta  fait  voir  dans 
la  féconde  Note  de  cette  Leçon.  En  ce  car  mn  eft  un  levier  de  la  féconde 
e^'>éce ,  dans  lequel  le  centre  du  mouvement  ou  powt  d^apptd  ^ft  en  ;» ,  le 
poids  W  tire  à  angles  droits  en  0  avec  la  diflance  Qn  ,  pendant  que  la 
puii&nce  avec  la  double  diftance  mn  tire  aufll  à  angles  droits  dans  ;la 
'  direiSlion  m  B.  Mais  fi  la  poulie  B  efi  tranfportée  en  ^ ,  la  diredlion  de  la 
puiflance  changera  &  deviendra  bm;  par  conféquent  là  force  diminuera  à 
.  proportion  de  l'obliquité  de  fa  direction  ;  c  eft-à-dire ,  que  la  puiffànce  capable 
•  de  Ibutenir  le  poids  dans  la  diredlion  btn  :  ell  à  la  puifl[ànce  qui  le  fouticnt 
dans  la  direâion  9»  B  :  :  comme  bm%  eft  à  B  m.  (  Liçon  3 .  N^te  5. 

On  peut  tirer  de  cette  confidératîon  la  règle  générale  fuivante ,  pour 
coimoître  l'intenfîté  de  la  puiffànce  ou  des  puiflànces  ,  qui  tirant  oblique- 
.  ment  fur  des  poulies  fixes ,  font  élever  diredemcnt  en  haut  un  poids  fufpendu 
au  centre  d'une  poulie  mobile* 

CoTnme  a  fois  la  tangente  de  V angle  Jtinclinaifen  (  c'efi- à-dire ,  de  P angle  formé 
far  la  ligne  de  direSiion  de  la  fuijfance ,  qui  eft  la  corde  oblique,  avec  Vhorizjon)  : 
Eft  à  la  fecante  de  cet  angle  :  : 
^infi  le  poids ,  lorfque  Fun  des  bouts  de  la  corde  eft  ftxê  : 
Eft  a  la  puijfance  qui  tire  obliquement. 
Mais  fi  deux  puiflànces  agiflènt  (  l'une  à  chaque  bout  de  la  corde  y  alo» 
l'analogie  fera  celle-ci  :  • 

Cofnme  deux  fois  la  tangente  de  P  angle  d'inclinaifon  ; 

Eft  à  deux  fois  la  J^écante  4u  même  angle  :  ;. 
Ainfi  le  poids  : 

Eft  aux  deux  guijjfances  prifes  enfembtu 

P  R  E*  P  A  R   A  T   r  a  W. 

planclicif.      SoîENT  les  poulies  AB  transportées  en  4,^,  &  les  Ggnes  bm  &  an 

Figure  17*      prolongées  jufqu'à  leur  rencontre  en  C  ;  joignez  les  centres  des  poulies  ayb, 

par  la  ligne  horizontale  abs-  menez  £D  pa^^éle  l.  ab^àjà  poinf  £  pris 
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cnfbrtequeD^  foit  ^ale  àDC  Scbi£àntDe  r=^DC,  inenezEr  8c  or       Notis  fiiç 
perpendiculaire  k  CK  la III. Lev«  tu 

DB^MONStRATlOM. 

à 

Puisque  rC  eu  la  ligne  de  dîreftion  du  poids  W  >  elle  doit  être  per«. 
pcndiculaîre  ^  ab^  ligne  horizontale  (L,  2^  n*.  12  )  ^  &  par  confëquent 

{parallèle  à  B  w  ;  donc  le  triangle  cCb  td  femblable  au  triangle  'Bq  b  ( par 
a  4. 6,  EuH.  )  &  p'ar  la  même  raifbn  IXE  C  eft  femblable  kcbCySccuE^  leur 
«ft  auffi  femblable&égalà  DCE,à  caufe  des  angles  droits  enD,du  côté  commu» 
D  E  ^  des  côtés  égaux  D  C  =  D  r*  De  plus  le  triangle  a  r  C  eft  femblable 
—  îprécedens  ;  parce  que  comme  le  poids  W  (  ou  fon  centre  de  gravité  y 
;end  auflî  bas  qu'il  le  peut  ^  a  C  b  doit  être  im  triangle  ifofceUe  divifé 


aax_ 
deicend 


repréfentera  Tintenfité  de  la  puiflànce  qui  _ 
ou  qui  eft  A  angles  droits  avec  le  levier  mn  &  C  E  fon  intenlîté  lorlquell© 
tire  obliquement  ;  &  puHque  Tangle  DEC  =  rAC,  Ecla  fécanté  de 
DEC  fera  la  fécante  de  l'angle  dlnclinaifon ,  &"  D  C  tangente  de  D  E  C  fera 
la  tançente  de  Tangle  d'inclinaîfon  ^  &  fon  double  C  c  repréfentera  riritenfitc 
4IU poids.  C.Q.F.D. 

Si  Ton  employé  deux  puiflànces ,  P  tirera  avec  la  même  obliquité  que  p  ^ 
parce  que  Tangle  aCc  =z  cCb;  donc  P4-»:P-t-jp;:PC-f-Dfw 
CE+E^.  C.Q.F.D,  • 

On  peut  en  faire  Texpérience  en  prenant  le  poids  W  ^oint  ^  fà  pouHe^ 
égal  à  6  livres,  &  les  poids  F  Se  p  égaux  à  5  livres  chacun  ;  car  alors  fi  le« 

{)oulies  A  &  B  font  arrêtées  à  ta'  difUnce  de  8  pouces  l'une  de  l'autre  à 
eur  circonférence ,  comme  en  a  Scb  ,  les  trois  poids  ne  feront  en  repos 
que  lorique  la  ligne  C  r  fera  pxéçifément  dp  3  pouces ,  auquel  cas  les  triangles. 
aX^c  ,  cCb  ,  EDC-,  DEr,  moC  y  ScoCr  auront  leurs  3  côtés  ei» 
piroportîon  .de  4,  3  &  j.  Mais  la  meilleure  méthoçle  d'éprouver  tous  les  ca» 
de  cette  eipépp ,  eft  d'employer  la  machîûç  que  le  Docleur  y^avefan/ie  a 
imaginé  à  çp  dfiflêin.  (  Voyjez  fon  Iniroduélion  à  la  Philofophie  de  Ncivto/f, 
Partie  1.  n^  ^.05-  )  fur  la  planche  horizontale  H  (  Flanche  15.  Figure  18.  )  pfandbc  lu 
On  fixe  deux  pièces  verticales  S ,  S ,  qui  ont  chacune  en  haut  un  fextai^t  ^^ — -  •  » 
avec  différentes  lignes  menées  d'un  centre  que  l'on  prend  fur  la  partie 
fupérieure  d'une  poulie ,  en  forte  que  les  fils  qui  paflènt  furies  poulies,  puinènt 
couvrir  c^%  lignes  étant  tendus,  -^u  piilieu  des  lignes  font  écrits  les  nombre» 
qui  expriment  les  fécantes  des  angles  que  ces  lignes  forment  avec  l'horizon^ 
&  à  leurs  extrémités  font  éêrits  les  nombres  qui  exprinjent  les  tangentes  de 
ces  angles.  Or  en  faifant  cts  expériences ,  on  verra  dgins  tous  les  cas  où  il  y  a 
équilibre ,  que  les  poids  Q  §c  Q ,  font  comn?e  les  jiombres  au  milieu  des' 
lignes  le  long  defquelles  les  fHs  font  tendus  y  8c  que  le  poids  P  eft  comme 
1|L  fomme  des  nombres  qui  font  écrits  aux  extrémités  de  ct%  deux  lignes. 

j  j .  [4.8  — ^  Une  puiffancc  moii$dre  que  le  poids  fervira  à  ce  dejfein ,  à  molni 


Figuie  1^* 


i?o  C  O  U  RS  DE   P  H.YSIQUE 

Notes  fur   qt/elle  ne  pouffe  le  corps  direHement  contre  teptan ,  &c.  ou  qu^etle  ne  te  tire  horrdkf 
la  III.  Leçon,  plan ,  &c.  ]  Nous  asrons  examiné  dans  la  /•  Note^  tout  ce  qui  eft  relatif  à 
i^^^^mf.     un  corps  qui  fe  meut  fur  un  plan  incliné  ^  &  ainfi  nous  y  renvoyons  ;  mais 

il  ne  fera  pas  hors  de  propos  de  parler  de  la  différence  entre  les  grandes  & 
les  petites  roues ,  loruju'elles  roulent  fur  des  terreins  ou  obftacles  inégaux  : 
car  quoique  ce  mouvement  ne  puiflè  pas  être  regardé  à  tous  égards  comn?je 
celui  de^  corps  qui  roulent  fur  des  plans  indinésu;  cependant  il  y  aj>ien  des 
chofes  qui  fe  rewmblent  dans  les  deux  cas. 
\  Phncbe  i  U  ^^^^  ^  ligne  ab  (^  Planche  1 5 .  Figitre  19. }  qui  reprefente  le  plan  horizontal^ 
Figure  ij*       ou  la  ligne  fur  laquelle  la  roue ,  repxéfentée  par  le*  cercle  IChg  doit  rouler 

de  ^  v^xs  b.  m,  n^et,  repréfentent  trois  obftacles  immobiles  qui  s'élèvent 
à  la  hauteur  des  points  d,  £^h ;  pendant  que  la  puiflknce  tire  la  roue  dans 
la  ligne  de  direction  c  G.  Pour  cpnnoître  quelle  doit  être  Tintenfité  de  la. 
puinance  à  proportion  de  Fintenfîté  du  poids  ^  Q  c'eft-à^dire  y  à  proportion 
du  poids  de  la  roue  )  on  peut  fuppofèr  un  levier  recourbé  dans  cette  roue  y 
&  en  examiner  Teffet  dans  cette  opération  ;  ce  qui  nous  doimera  cette- 
règle  générale  pour  tous  les  cas  d'une  roue  qui  pauè  fur  un  obftacle  dans 
im  plan  horizontal  ;  en  (uppofant  aufli  que  la  ligne  de  direction  qui  tire 
te  long  du  centre  de.  la  rouë^  eft  horizontale. 

Lonque  la  circonférence  d'une  roue  qui  fe  meut  verdcalement  dans  «a. 
plan  horizontal ,  touche  le  haut  d'un  obftacle  > 
Le  poids  :  {eny  comprenant  le  poids  de  la  roue  )  t 

Efi  àla  puiffance  qui  peut  tirer  la  roue  au-dejfus  de  Fohjfacle  :  r 
Comme  le  fihus  de  V angle  formé  par  une  ligne  tirée  «^  centre  de^  la  roue  au  bau$^ 
^  de  V obftacle  &  par  la  ligne  horizjontale  i 

t^         '    Eft  à  fon^  cofitus  ; 

P  R  e'  P  A  R  A  T  I  O  N.. 


Par  le  fommet  if  de  l'obftacle  md^  &  par  le  fommet^  de Pobft^Ié  ng 
tirez  les  lignes  horizontales  edt,  rgs  i  tirez  aufC  les  rayons  cd,cg  ôc  ch^ 
celui-ci  étant  parallèle  à  L'horizon,  &  prolongé  jufqu'en  p;  avec  le  rayon 
cd  6c  du  centre  d  tracez  l'arc  ck  >  8c  des  points  d  6c g  menez  dfk,  6c  g  r 
perpendiculaire  k  cjj,  6c  autour  de  i^ comme  centre  ,  décrivez  le  cercle 
C  xDd  égal  kClq  ,  qui  repréfentera  la  roue  élevée  au-deflùs  du  haut: 
de  l'obftacle  m  dm. 

•  De^^monstration;, 

cde  eÂim  levier  recourbé  par  rapport  à  Pobftàcle  dm  ;  Con  apul  eft  dî 
&  fes  bras  cd ,  de;  mds  comme  la  puillànce  tire  obliquement  le  bras  de 
félon  la  ligne  rp  ,  il  âut  réduire  ce  bras  dc^kfd  perpendiculaire  .à  la: 
ligne  de  direélion  (  laquelle  eft  la  diftance  ailive  at  la  puiflance  )  mais  d  a 
donferve  toute  fà  longueur  ;  parce  que  c  q  ligne  de  direélion  du  poids  eft 
perpendiculaire  à  fon  extrémité  e*.  Donc  le  poids  &  la  puiffance  font  ici. 
en  raiibn  réciproque  des  bras  fd  6c  d  c;  mais  fd  eft  le  finus  de  l'angle/^  d 
f^=s  cdc)  qije  la  ligne  cd  forme  avec  la  ligne  horizontale,  de  ou  Sa. 
parallèle  cf^hd  c  6c  fon  çoiinu^.  Ct^Q.  f^V^ 


EXPE^RIMEN.T  ALE.  .    rSi 

fNo«s  (îur 
S  C  H  O  L  1  E.  la  m.  Leçons 


Si  Pol:)nacTc  avoir  été  i^^  deux  fois  auffi  haut  y  la  diiEculté  de  tirer  la 
roue  au-deflus  auroit  été  plus  de  deux  fois  auffi  grande  ;  parce  qu'en  confidé-      planche  i  $• 
rant  le  levier  recourbé  cg  r  qui  agît  en  ce  cas ,  on  Tauroit  réduit  à  un  autre        '*"'^  '^* 
levier  recourbé  if  r ,  dans  lequella  puiflànce  :  eft  au  poids  :  :  comme  rf  : 
cfl  à  r  î ,  où  la  diiproportion  de  la  diftance  adlive  eft  augmentée  de  plu$  du 
double  au  delavantage  de  la  puillànce. 

COROLLAIRE    I^  # 

De-la  il  fuît  que  la  difficulté  d'une  roue  pour  furmonter  un  obftacle, 
croît  en  plus  grande  proportion  que  la  hauteur  de  Tobftacle  ;  les  obflacles  de 
différentes  hauteurs  comparés  enfemble  étant  toujours  comme  les  fînus  verfes 
du  complément  dé  l'angle  d'inclinaifon,.  pendant  que  la  puiflance  :  efl  au  poids 
de  la  roue  &  de  ce  qu'elle  traîne  :  :  comme  le  fînus  complément  :  eft  au 
fînus  de  l'angle  d'inclinaifon  ;  laquelle  dernière  raifon  croît  plus  viu  que 
celle  des  fînus  verfes. 

•y 

COROLLAIRE     I  L 

De-la  il'  foit  aufTi  qu'une  roue  ne  fçacuroit  par  aucune  puiflance^  quelque 
grande  qu'elle  foit ,  Itirmonter  un  obflade  qui  eft  auffi  haut  que  fon  aiffieu  ; 
(par  exemple  y  Tobflacle  ^  A)  parce  qu'en  ce  cas  le  cofinus  devient  le  fînus 
total  ch  ,  6c  que  le  fînus  droit  difparoît  ;  ou ^  ce  qui  eft  évident  par  l^ 
figure ,  la  puiflance  tire  contre  le  ooint  d'apui  où  elle  ne  fçauroit  avoir 
aucun  effet ,  quelque  grande  qu'elle  foit ,  à  moins  qu'on  ne  change  la  direftion 
<Je  la  puifTance  y  &  qu'on  la  fàfTe  tirer  en-defïùs  :  ainfî  dans  la  pratique  y 
fiir-tout  lorfque  les  voitures  doivent  traverfer  des  chemins  raboteux,  on  efl 
en  ufage  de  faire  tirer  les  chevaux  ou  les  bœufs  un  peu  au-deflus  du  centre 
des  rouët  de  devant.  •  ^ 

COROLLAIKE     1 1 1^ 

Par-la  on  voit  auffi  la  raifon  pourquoi  les  grandes  roues  paflent  fur  1èr 
«bflades  plus  avantagcufement  que  les  petites ,  8c  cela  à  proportion  qu'elles 
font  plus  hautes  :  parce  que  les  longueurs  des  fînus  verfes  (  tout  le  reftc 
étant  égal)  font  comme  les  diamètres  de  leurs  cercles  ;  &  ainfi  un'iobflacle 
dont  la  hauteur  étoit  le  fînus  verfe  d'un  arc  d'un  certain  nombre  de  degrés,. 
fera  le  fînus  verfe  d'un  arc  d'un  plus  petit  nombre  de  dégrés  dans  un 
plus  grand  cercle  à  proportion  qu'il  efl  plus  grand  :  donc  le  cofinus  , 
ou  le  htas  horizontal  du  levier  recourbé  qui  porte  le  poids ,  fera  moindre  , 
&  le  fînus  d'inclinaifon ,  ou  le  ht  as  perpendiculaire  du  levier ,  où  la  puiffance 
eft  appliquée  ,  fera  plus  grarcd.  Outre  cela ,  les  grandes  roues  fuirmonteronc 
non-feulement  des  obftacles  impoffibles  aux  petites  roues ,  mais  encore* 
plufieUrs  autres  obftacles  plus  élevés ,  pouiVil  que  leur  hauteur  lie  foit  pas 
.égale  au  demi-diamétre. d^  la  grande  roue.  Par  exemple^  dam  laf^^rr^o^^ 


Planche  xf» 
figure  10. 


i8i  COURS    DE    PHYSIQUE 

Notes  fur  Tintenfité  de  la  puiflànceP  qui  tire  la  grande  roue  CDau--defluf  de  I^obfl^ 
la III. Leçon.  D ,  le  long  de  la  ligne  horizontale  ah^  n'eft  que  la  moitié  de  Tintenfité  de 

la  puiflànce  p  qui  tire  la  petite  roue  cg.  au-deilus  du  même  obftacFe  en  ^  ^ 
en  fuppofknt  les  roues  du  même  poids  ;  parce  que  ce  n*eft  pas  le  levier 
rcourbé igr  *  qui  eft  tranfporté  de  la  petite  à  la  grande  roue  en  FD E , 
mais  le  levier/^  e ,  par  lequel  la  petite  roue  eft  tirée  aunieilus  d'un  obftacle 
de  la  moitié  de  la  hauteur.  Ainfi  dans  la  Fhure  19.  la  grande  roue  dont  on . 
a  repréfenté  la  demi-circonférence  par  le  demi-cercle  LH<j  pafle,  fur 
robftacle  M  D  avec  la  même  facUité ,  que  la  petite  fur  md;  fur  Pobftacle 
N G  (qui  êft  impoffîble  à  la  petite  roue }  avec  la  même  facilité  que  la 
petite  fit  »^ ,  &  il  n'y  a  point  d'obflacle  qu'il  lui  foie  impofFible  de  traverfèr 
(  en  fuppofant  Tintenfité  de  la  puiflànce  d'une  grandeur  fuffi&nte  ^  jufqu'à 
c^  qu'il  arrive  à  la  hauteur  O  H  égale  à  (on  demi-diamécre.  •) 

C  O  KO  LLA  IRE     ir. 

E  N  F  ï  N ,  on  peut'remarquer  par  tout  ce  qui  a  été  dit  fur  ce  fujet ,  que 
la  plus  grande  difficulté  pour  conduire  une  roue  ^'au-defltis  d'un  obflacle  y 
eft  dans  le  premier  effort ,  &  que  l'aâion  de  la  puifïàûce  devient  toujours? 
plus  facile  à  mefure  que  la  roue  s'élève  y  fbit  qu'elle  fbit  en  repos  ou  en 
mouvement  lorfqu'elle  commence  à  preflèr  l'obftacle];  car  le  bras  horizontal 
du  levier  comme  ed  ^  (tn  fuppofant  l'obftacle  tnd^  s'élevant  continuelle- 
ment autour  de  Tapui  rf,  lorfque  la  roue  s'élève  de  la^tuatiort  C  hgql  à, 
cell^  ^  D  d  r  f  diminue  (à  diftançQ  aftive  >  à  mefure  que  la  ligne  c  q 
4u  poids  pafTe  fie  c^f  en  kj^^  pendant  que  le  bras  df^  par  lequel  la 
puiflànce  agit ,  continue  d'être  Je  même ,  à  mefure  que  la  dire<îlîon  de  la 
puiflànce  paflè  de  la  fîtuation  c^k  celle  ky^  :  car  la  diftance  des  chevaux 
pu  des  bœufe,  &çc.  eft  fi  grande  à  proportion  dç  la  hauteur  de  l'obftacle  , 
qu'il  n'eft  pas  néceflàire  de  regarder  le  point  jç  comme  élevé  au-defllis  de, 
l'horizon  ;  cependant  fi  les  chevaux  tirent  un  peu  en  haut ,  chaque  avance- 
ment de  la  ligne  de  diredHon  de  la  puiflànce  vers  le  po^i^c  x,  en  fera  une 
^tuadon  plus  avantageufe. 

On  Voit  par  cette  dernière  confidéjratipn  ^  qu^  lorsqu'une  roue  comme 
Çtq  paflè  fur  un  obftacle  coihme  md  o\x  ;;j^  ».  on  doit  la  confidérer  comme 
roulant  fur  un  plan  incliné  tel  que  qdoxiqg,  dçins  lequel  la  puiflànce  tirant 
horizontalement  (  comme  dans  le  cas  du  coin  )  agit  uniformément ,  &  cela 
en  raifon  ^  la  bafe  à  l^  hauteur  ;  étant  ici  néceflàire  que  la  puiflànce  ^giflè 
avec  plus  de  force  au  commençemen;  qu'à  la  fin. 

12.  [  50  "^^  On  verr^  dans  Us  notes  covfibicn  lafuiffance  doit  être augmenféç^ 
à  proforthn  de  l'angle  que  fa  ligne  de  dircilion  Jait  avec  le  vlan 0 1  T  O  tJT 
cela  a  été  examiné  à  tond  dans  la  7'  Note  fur  cettç  Leçon, 

1 3 .  [  tf  2  —  On  ne  fe  fin  pas  de  ce  filet  dans  le  bois ,  ptais  dans  le  fit  &  dans 
Içs  autres  métaux  :  il  eft  d'un  bon  firvjce  >  étant  communément  de  flus  de 
durée  »  &  élevant  le  poids  avec  plus  de  facilité  que  le  filet  tranchant,  con^fne  on 
If  veffa  PfiçHX  darif  les  Notej-f  J  O  n  çie  fe  lèrt  <jue  raremcnç  où  prefquç 


E  X  ï»  E*  ïl  I  M  E  N  T  A  L  E.  iSj 

jàihaîs  dans  le  bois  de  filet  quarré ,  parce  que  les  panies  élevées  de  la  vis , 
comme  P,  N,L,H,Q,0^  M^K^J  (^Planche  ii.tïgure  1 1 .  )  n'auroient 

f)as  plus  de  force  que  la  cohéfion  latérale  des  fibres  du  bois -^  pour  une 
ongueur  fcrt  petite ,  &  qui  ne  feroir-  pas  plus  grande  que  répaifleur  du  fil 
de  tous  les  cotés  ;  en  (ont  que  dans  les  grands  efforts  ^  l'arbre  ah  de  feroit 


Notes  fiir 
la  III.  Leçon. 


\  y;>tes 
feparé  de  ffll  fil  de  tous  les  côtes ,  &  ainii  il  laiilèroit  aller  ce  que  Ton  vouloit 
lui  faire  fontenir.  Mîds  pour  prévenir  cet  inconvénient  ^  on  rend  l'écrouë  de 
la  vis  aîgue  auprès  de  l'arbre  imaginaire  ou  du  cylindre  ren&rmé  dans  la 
vis ,  ce  qtii  épcoflit  le  fil  de  là  vis  auprès  de  l'arbre  ;  il  faut  donc  en  confô- 
quence  qu^l  le  termine  en  pointe  tranchante  à  l'extérieur.  On  peut  voir  cela 
dans  la  14c.  figure  >  où  à  la  place  du  cieux  BACD^ona^^i^ 

Quoique  par  ce  moyen  la  vis  à  fil  tranchant  fbit  plus  forte  dans  le  bois , 
elle  eft  plus  feibledans  les  métaux,  où  k  fil  efl  communément  fin;  car  û 
la  vis  mâle  &  finnelle  ne  fe  joignent  pas  exaâement ,  mais  qu'elles  ayenc  un 
peu  trop  de  jeu,  le  fil  tranchant  de  l'une  coupera  &  emportera  celui  de  l'autre  ; 
au  lieu  que  dans  le  fil  quarré^  quoiqu'il  y  ait  un-  peu  de  jeu,  les  filets  ne 
sWent  pas  extraordinairement ,  le  plat  portant  fur  le  plat.  Outre  cela  dans 
lé  fil  tranchant  le  poids  feit  plus  d'effort  pour  delcendre  ^  (  éc  par  confé- 
quent  réfifte  avec  plus  de  force)  que  dans  le  fil  quarré  ;  parce  qu'outre 
TefTort  du  poids  pour  gliflèr  en  arriére  fur  le  plan  incliné  qui  forme  l'élé- 
vation de  ta  vis  (  ce  qui  a  déjà  été  expliqué  dans  la  difcription  du  plan 
incliné  &  du  coin  }  il  fait  aufli  un  efiort  pour  defcendre  le  long  d'un 
autre  plan  { tel  que  a  d ,  Figure  14.  )  lequel4brme  le  tranchant  de  la  vis  , 
&  par  conféquent  la  puiflknce  doit  être  augmentée  à  cet  égard. 

Pour  eflimer  quelle  efl  la  force  du  fil  tranchant  pour  foutenir  le  poids 
eu  é^d  à  fbn  inclinaifon ,  nous  examinerons  la  vis  C  D  F  £  M  ^  (  Flaneht 
16.  rifîire  i.)  en  fuppolànt  qu*elle  élevé  un  écrouë  avec  tout  le  poids, 
laquelTe*  doit  prefTer  par  conféquent  fur  le  fil  de  la  vis  qui  eft  ici  repréfemé 
en  C  J  K  P  G  H ,  &c.  &  que  nous  réduirons  toute  à  la  preffion  fur  le  point  P. 
Maintenant  fi  l'on  dé<;omp0fe  la  force  W  P  qui  reprefentQgla  preflion  du 
poids  en  bas ,  en  deux  autres  forces  W  A  &  W  B  ,  dont  la  première 
repréfente  la  force  qui  agit  contre  le  penchant  A  D ,  &  la  féconde  ^  celle 
par  laquelle  le  poids  fait  effort  pour  gliflèr  le  long  de  A  D  fans  le  preflèr  ; 
on  verra  clairement  (  puifque  l'adion  &  la  réadlion  font  égales  )  qoe  le  fil 
tranchant  incliné  n'élevé  le  poids  qu'avec  la  force  repréfentée  par  A  W ,  pen- 
dant que  la  fi^rce  refiante ,  qui  eft  W  B  le  porte  en  bas  dans  la  diredlion  A  D  | 
tirant  par  ce  moyen  le  côté  oppofé  du  fil  de  l'écrouë ,  pour  qu'il  preflè  plus 
fortement  contre  le  fil  de  la  vis  en  C ,  M ,  &  E ,  &c.  En  forte,  que  fi  le 
poids  ne  s'élève  pas  perpendiculairement  (  comme  il  arrive  fouvent  )  il  y 
aura  une  grande  augmentation  de  frottement  fur  le  côté  fupérieur  de 
la  vis. 

Le  frottement  de  la  vis  dépendant  de  plufieurs  caufes ,  nous  Vexaminerons 
dans  un  autre  endroit. 

14.  C  70  —  Ceux  qui  prétendent  avoir -trouvé  h  nouvemenf  perfefudt  ou 
ceux  qui  promettent  par  leurs  machines  déplus  grands  effets  qu'il  ne  convient  i 
ia  proportion  réciproque  entre  l'in$enfké  des  puijfances  &  des  poids  avec  leuit^ 


Planche  ir. 
Figures  12    & 
I4« 


Pfaticfie  têk 
Figure  I* 


/ 


iS*  COURS    DE    PHYSIQUE 

Notes  lur  vîtejfeu  ^  '  Vers  Tan  1710  &  1711  le  feu  Jtan  RûwUy  CooftriKSleur 
la  m.  Leçon,  d'Irilmmens  de  Mat|iématique  fit  tant  de  bruit  de  la  roue  qu'il  avoit  vue  à 

He^^ajfel:,  (qu'il  croyoit  être  un  mouvement  perpétuel ,  auili-bien  qu'ua 
grand  nombre  de  perfonnes  dans  ce  pays4à  )  que  iion4eulemenc  la  troupe 
ordinaire  des  hommes  à  mouvement  perfetuel ,  qui  paroit  dans  chaque  fîécle  , 
mais  encore  quelques  perfonnes  qui  avoî^it  beaucoup  d'efjSit ,  firent  des 
tentatives  pour  en  venir  à  bout  ^  &  feront  même  eaoouiagées  par  quel- 
ques grands  Mathématiciens ,  qui  ^N>yant  le  devis ,  qu'on  leur  preienta  y 
<léclarerent  qu'ils  ne  voyotent  aucune  raifon  qiù  empêchât  que  ce  ne  fut  un 
moùvetnent  f^rpètuel*  vMais  conune  je  me  fui»  toujours  déclaré  contre 
tous  les  projets  qui  tendent  à  ce  but ,  je  fus  prié  dans  le  même  tems  de 
publier  les  raifons  que  j'avois  pourdire  que  la  cho&  me  paroifibit  impofiible 
ou  impraticable  ;  c^eft  ce  que  je  fis  dans  les  Tranf/nSiotij  fhiUfophéqucs  ,  nom- 
bre 3  69  ,  d'une  manière  à  décourager  ceux  qui  voudroient  faire  de  pareilles 
tentatives  ^  où.  Von  a  perdu  tant  de  tems  &  d'argent.  Je  fais  ici  râmpnmer 
tout  ce  détail  ;  mais  je  prie  le  Leéleur  de  jetter  auparavant  un  coup  d'oeil 
fur  ce  que  j'ai*dit  dans  la  Note  4* ,  Expérience  troifiéme. 

On  a  tant  fait  de  brmt  en  dernier  lieu  fitr  la  roue  de  Heflè-Caflèl  faite  par 
AT.  Orfipeus  &  nommée  f/n  [Auteur ,  mouvement  perpétuel ,  &  Van  a  tant 
parlé  defes  mervàlUux  phénomènes  y  iftiun  grand  nojnbre  de  gent  ont  crueffu 
i?étoit  une  machine  qui  fe  mouvoit  aUuelUment  d^elle-Tneme  ,  B'  quen  cwje^ 
éjuence  ils  ont  tenté  de  l'imiter.  Mais  comme  on  perd  beaucoup  de  tems  & 
u  argent  dans  ces  fortes  d^tntnprifes ,  fai  été  bien  aife  (  en  faveur  de  ceux  qui 
font  des  expériences  Àans  cène  vue  )  de  faire  voir  que  le  principe  fur  lequel  la 
plupart  s^appieyent  eft  faux  &  ne  peut  en  aucune  manière  produire  le  mouvement 
perpetueU 

Ils  prennent  ponr  principe  accordé  y  que  fi  un  poids  deicendant  dans  une 
roue  à  une  diftance  détenninée  du  centre  y  s'en  approche  plus  lorfiju'il 
monte  y  ce  poids  dans  fa  defirente  fera  toujours  prépondérant  y  &  fera  monter 
un  poids  égal)  pourvu  que  ce  poids  s'approc^  plus  du<:entre  à  mefiire  qu'il 
mofite  ;  8c  en  conféquence  y  à  iixefiire<iue  le  premier  poids  s'élève  lui-même, 
il  fera*  contte^balance  par  un  autre  poids  ^al  :  &  ainfi  on  cherche  par 
différentes  inventions  de  produire  cet  effet  y  comme  fi  le  mouvement  perpé- 
tuel en  devoît  être  une  conféquence  infaillible. 

Mais  je  vais  Êûre  voir  qu'ails  fe  trompent  dans  un  cas  particulier  du 

Théorème  général ,  ou  plutôt  ils  en  prennent  un  Corollaire  pour  le  Théorème 

même.  Voici  le  Théorème  x  Si  un  poids  dans  fa  chute  (^par  quelque  invention') 

fait  monter  un  autre  poids  ^yec  un  moindre  mpmenvou  quantité  de  mouvement 

fju'il'r^a  lui-même  >  il  fera  prépondérant ,  &  fera  menter  l'autre  poids* 

COROLLAIRE      L 

Donc  fi  les  poids  font  égaux ,  le  poids  qui  defcend  doit  avoir  plus  de 
vîteflè  que  celui  qui  monte,  parce  que  le  moment  eft  compofé  de  la  vîteiïc 
multipliée  par  la  quautité>  de  matière* 

*   COROLLAIRE  IL 


«  9^ 


expérimentale:      f«; 

Notes  fiir 
^;^      COKOlLjtlRE       IL  lalILLcçoiu 

l>OKC  fi  des  poids  ^aux  (ont  attachés  à  un  levier  ouàune  balance,  ou 
juipendus  à  leurs  extrémités  y  &  que  les  iras  fbient  tant  fblt  peu  in^aux  j 
le  poidi  qui  eft  le  plus  éloigné  du  centre ,  fera  prépondérant. 

S    C    H    O    L    I    E. 

Ce  fécond  Corollaire  caufè la mépiifè ,  pazre  que  ceux  qui  croyent  que  Plaache  i^; 
la  viteflè  du  poids  eft  la  ligne  qu^  décrit ,  s'attendent  que  le  poids  qui  Figures  ».  4« 
décrira  la  plus  courte  ligne  >  fera  contrebalancé ,  &  en  conféquence  ils  ima« 
ffinent  des  machines  pour  faire  enibrte  que  le  poids  qui  monte  ,  décrive  une 
fegne  plus  courte  que  celui  qui  defcend.  Par  exemple ,  dans  le  cercle  A  B  B  ^ 
(  Planche  i6m  figure  2.^  les  poids  A  &  B  étant fuppofës  égaux,  on  s'ima* 
gine  que  fi  par  une  invention  quelconque ,  il  arrive  que  peftlant  que  le 
poids  A  décrit  Tare  A  4^ ,  le  poids  B  efl  porté  dans  un  arc ,  tel  que  B  ^ , 
de  manière  qu'il  s'approche  pius  du  centre  en  montant ,  que  s'il  décrivoit 
l'arc  BD;  oe  poids  B  feroit furmonté  par  le  poids  A,  &  par  conféquenc 
un  nombre  de  poids  femblables  produiroit  un  mouvement  perpetueL 

On  a  tenté  d'en  venir  à  bout  par  différentes  inventions,  qui  dépendent 
toutes  de  ce  feux  principe  ;  je  n'en  rapporterai  ici  qu'une  feule  ,  qui  eft 
leprefentée  par  la  ligure  j^*  ou  une  xouë  avec  deux  circonférences  parallèles 
à  tout  l'e^ace  entre  les  deux  divife  en  cellules  ,  lefquelles  étant  cour- 
bées y  feront  caufe  (  lorfque  la  roue  tourne  drculairement }  que  les  poids 
placés  librement  dans  ct^  cellules  ,  defeendront  du  côté  A  A  A  vers  la 
circonfèrence  extérieure  de  la  roue ,  &  qu'ils  montercuit  du  côté  D  dans 
la  li^e  'Rbhiy  qui  s'approche  du  centre ,  âc  qui  touche  la  circonférence 
JHténeure  de  la  rouë«  Il  eft  vrai  que  dans  une  machine  de  cette  efpece ,  les 
poids  doivent  fe  mouvoir  de  oette  manière  ^  fi  la  roue  tourne  drculaire- 
ment ;  mais  ils  ne  produiront  jamais  le  mouvement  circulaire  de  la  roue. 
Le  Marquis  de  tTorcefter  feit  mention  d'une  machine  femblabe  dans  fa  Cerf  tu- 
ne ^invenmnf  ^  N**,  ^6.  en  ces  termes  :  * 

»  Faire  enfbrte  que  tous  les  poids  du  côté  defcendaht  d'une  roue,  foienc 
M  toujours  plus  éloignés  du  centre  que  ceux  du  côté  montant  ^  &  qu'ils  foient 
M  encore  égaux  en  nombre  avec  autant  de  poids  tant  d'un  côté  que  de  fautre* . 
»  La  chofe  feroit  tout-<à-£dt  incroyable ,  fi  on  ne  l'avoit  pas  vue  ;  mais  on  en 
*»  fit  l'expérience  dans  la  mer  fous  ma  direftion^  en  préfènce  du  feu  Roy  j 
»  (  d'heureufe  mémoire)  dedeux  Ambafl&deurs  Extraordinaires  qui  accom*  - 
s»  pagnoient  Sa  Majefié ,  du  Duc  de  Richmend  »  &  du  Duc  HamUten  y  avec 
n  toute  la  Cour  qui  les  accompagnoient.    La  roue  avoit  quarante  pieds  de 
»  hauteur  ,  &    ponoit  -quarante  poids  de   50   livres  c\arMXi.  GuiUàtemc' 
»  Bal  fore  ^  Lieutenant ,  4e  la  tour ,  &  plufîeurs  autres  peuvent  l'attefter,. 
o  Ils  virent  tous  qu  aufTi-tôt  que  ces  grands  poids  eurent  pafTé  le  diamètre 
I»  de  la  ligne  du  côté  le  plus  bas  ^  ib  furent  fufeendus  à  Un-pied  phis  près 
»  du  centre  ;  &  qu'auffi-tôt  qu'ils  eurent  f  aCTé  la  ligne  diamétrale  du  côté 
«fupérieur,  ils  furent  lufpendus  à  xm  pied  plus  lom*  On  peut  juger  des 
•  conféquencesv  .4  .     ■  .     .  ' 

Tone  I.  A  a 
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Notes  fur      Mais  TefFet  de    cette  machine  ,    &   des    .autres    femtlables  ,    n'elt 
la  III.  Leçon,  rien  moins  que  le  mouvement  peipetuel  ;  rferreur  confifte  en  ceci  :  La 
^XV'>^      vîteflè  d*un  poids  n'eft  pas  la  ligne  qu'il  décrit  en  générai ,  mais  la  hau- 
teur où  il  s'élève  y  an  celle  de  fz  <ùxate  j  eu  égard  à  fa  diftance  au  centre 
F  urcs^z.%    de  la  terre..  De  forte  que  loriquô  le  poids.  (  Figure  2,)  décrit  Tare  Aa  y 
.  ^     'fa  vîtefle  eft  la.  ligne  AC,  quimiaique  fa  chute  perpendiculaire  (  ou  qui 
mefure  de  combien  il  s'eft  approché  du  centre  de  la  terre  )  &  de  même  la 
ligne  B  C  marque  la  vîtefle  du  poids  B  <,  ou  la  hauteur  à  laquelle  il  s'élève  y 
lorfquil  monte  par  un  des  arcs  B^ ,  au  lieu  de  Tare  BD  ;  de  foneque 
dan^  ce  cas  ,  {bit  que  le  poids:. B  en  montant  loir  conduit  auprès  du  centre 
ou  non ,  il  ne  perd  rien  de.  la  vîtefle  qu'il  doit  avoir  ,   pour  être  élevé  par 
le  poid^  A.  Et  même  ce  poids  en  s'élevant  plus  .près  du  centre  d'une  roue  y 
non-feulement  ne  perd  rien  de  fa  vîtefle ,  mais  il  en  gagne  encore  à  pro- 

{)orrion  de  la  vîtefle  des  poids  qui  le  contrebalancent  y  &  deicendent  dans , 
a  circonférence  du  coté  oppofé  de  la  roue  :  Car  (i  nous  confîdéronsi  deux 
rayons  de  la%ouë  ^  l'un  horizontal  y  &  l'autre  (  attaché  au  premier ,  &  le 
mouvant  avec  lui  )  indiné  fous  l'horizon  par  un  angle  de  60  dégrés  (  Fig.j .  ) 
&  fi  par  la  defcente  de  rextrenrité  B^  du  rayon  B  C  ,  l'autre  rayon  Cf  D 
par  fon  mouvement  fait  monter  le  poids  qui  eA  en  D  dans  la  ligne  pP  y 
qui  efl  dans  un  plan  qui  empêche  que  ce  poids  ne  monte  dans  la  courbe. 
T)A,  ce  poids  gagnera  de  la  vîtefle  ^  &  au  commencement  de  ion  éleva^ 
tion  y  il  aura  le  double  de  la  vîtefle  du  poids  en  B  ;  &  par  confëquent  au; 
Keu  d'en  être  élevé,  il  fiirmonteral'autie  poids,. s'il  lui  eft  égal.  Et  cette 
vîteflè  fera  d'autant  plus  grande  à*  proportion  que  l'angle  A  C  D  eft  plus 
grand  y  ou  que  le  pkm  Pp  (  le  long  duquel  le  poids  D  doit  s'élever  )  eft. 
plus  proche  du  centre-  Cénainement  fi  le  poids  eh  B  (  Figure  2.  J  pouvoir 
par  quelque  moyen  être  élevé  en  B ,  &  fe  mouvoir  dans  Tare  /8^ ,  on  arri-- 
veroit  au  but  propofé  y  parce  qu'alors  la  vîteflè  feroit  diminuée ,  Se  deviea- 
droit  (èC  . 

•  FsENEzIe  levier  BDC  fig.  3.  dont  lès  bras  font  égaux  en  longueur.  Se 
ferment  un  angle  de  120^.  en  C  ^  étant  mobiles  autour  de  ce  point  comme 
centre  :  en  ce  cas  un  ^oids  de  2  livres  fufpendu  à  l'extrémité  B  de  la  partie 
horizontale  du  levier ,  riendra  en  équHibre  un  poids  de  4  livres  fii^endu  à 
l'extrémité  D  ;  mais  fi  un  poids  d'une  livre  eft  placé  fiir  Fexttémité  D 
du  levier  ,  enforte  que  dans  le  mouvement  de  D  le  long  de  l'arc 
f  A  ,  on  fafle  élever  ce  poids  contre  le  plan  p  P  ,  C  V^  divife  par  le 
milieu  la  ligne  A  C  égale  à  C  B  )  ce  poids  riendra  en  équSibre  2  livres  eti 
B  y  ayant  le  double  de  la  vîteflè  de  B  ,  loxfque  le  levier  commence  à  fe 
mouvoir.  On  verra  cela  clairement  „  fi  l'on  lailïè  le  poids  4  fufpendu  en  D  , 
pendant  que  le:pcnds  i  eft  au^deflùs  de  lui  :  car  fi  alors  on  Ëttt- mouvoir  le 
leNrier  y  le  poids,  i  se'élevera  4  feus  auffi.vîte  que  k  poids  4. 

R-îftche  tx.         15*  £  Zo.  "^^^  Le  poids  &  lapetence  réciteraient  j  &  neferoiait  en  teptfr  qw 
Kg»r.  5.        far  /r>  &c.  1  Dans  la  3».  Figure  de  la  Flanche  xi  y  CGrgs  repréfente  le 

haut  de  k  potence  aviec  fa  poulie  à  fon  extrémité  r>  &  fon  centre  (^oule 
fommet  de  fon  aiflieu  }  en  C»  Un  doit  obferver  ici  que  la  partie  horizontale 
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C  r  de  la  corde  ,  eft  parallèle  à  la  ligne  C  r  (  qui  eft  en-deflbiw  )  dans  la     Notes  (îir 
potence.  Or  s'û  étoît  poffible  à  la  corde  de  continuer  d'être  parallèle  à  la  III  Leçon, 
cette  ligne  C  r  dans  le  milieu  du  haut  de  la  potence ,  pendant  qu'elle  fe      *^^^ 
meut  à  gaudie  fuccefllvement  dans  les  fîtuatîôns  C<J,C7^C8,ouà     pj     l 
droite  dans  les  fituations  Ci^Cz,  C3, €4,05,  la  perfonne  qui  pouflè      Figure  *• 
ou  dirige  la  corde  attachée  à  l'extrémité  auprès  de^,  conduiroit  le  poid« 
en  chaque  endroit  du  quay  ,  fans  y  trouver  aucune  autre  fatigue ,  que  celle 
qui  efl  néceflaire  pour  furmonter  le  frottement  de  Taiflicu  de  la  potence. 
Mais  lorCjue  les*poulîes'P  &  Q  font  placées  en  p  &  ^  ^  la  ligne  du  milieu 
de  la  potence  avance  vers  P  &  Q  plus  vite  que  ne  fait  la  corde ,  qui  étant 
obligée  de  fe  rouler  autour  des  poulies  ,  Êiit  un  angle  a\'ec  cette  ligne  ; 
f  omme  par  exemple ,  l'angle  p  8  »  du  côté  gauche  ,  &  ^  4 1  du  côté  droit  ^ 
cet  angle  étant  d'autant  plus  grand ,  que  la  potence  efl  plus  tirée  en  arrière 
vers  la  grue  fur  le  quay.   La  conféquence  de  cela  efl ,  que  le  poids  (  dans 
ce  mouvement  de  la  potence  )  doit  s'élever  à  proportion  que  la  conle  eft 
allongée.  En  fe  roulant  autour  de  la  poulie ,  ou  à  proportion  de  Cp  8  à 
C  8  à  gauche  ^&deC^4àC4à  droite.  Or  fî  l'excès  de  la  corde  allongée 
par-deflus  la  ligne  du  milieu  du  haut  de  la  potence ,  efl  f  par  exempt  } 
un  dixième  du  tout  y  la  perfonne  qui  retient  la  potence  par  le  moyen  d'une 
corde  ,   dans  une  pofition  qui  produit  cette  différence  y  doit  Soutenir  la 
dixième  partie  de  tout  le  poids  ,  c'efl-à-dire  >  224  liv.  par  tonneau  ,  ce 
qui  efl  un  poids  trop  grand  pour  un  homme  qui  efl  aînfî  employé  à  faire 
mouvoir  la  potence.  Mais  comme  cette  force  du  poids  augmente  par  degrés 
en  tirant  circulairement  la  potence  y  elle  trompe  l'homme  qui  tire  là  corde  ; 
&  lorfque  par  un  grand  effort  il  a  conduit  le  poids  à  un  certain  point  ,.il 
efl  ibuvent  forcé  de  l'abandonner ,  dès  qu'il  n'a  plus  la  force  pour  le  fou- 
tenir  ;  ce  qui  efl  quelquefois  d'une  conféquence ,  tant  poiu-  ceux  qui  char- 
gent ou  qui  déchargent ,  que  pour  les  marchandifès  qu'on  élevé. 

Pour  prévenir  ces  inconvénients ,  les  Ouviers  ont  placé  les  poulies  dans 
une  fituation  différente  y  fçavoir  dans  la  fituation  P  >  Q  ;  enforte  qu'en 
tournant  la  potence  à  main  droite  .y  l'homme  qui  conduit  y  ne.  fent  aucune 
partie  du  poids  y  jufqu'à  ce  que  la  potence  foit  arrivée  au-delà  de  C  4  à 
droite  y  &  au-delà  de  C  c  à  gauche.  Mais  il  réfulte  de  cette  conflrudlion 
un  autre  inconvénient ,  qui  efl  le  contraire  de  celui  que  nous  avons  exai6ine  ; 
c'efl  que  le  poids  defcend ,  &  par  confequent  entraîne  la  .potence  >  &  |a 
ikit  tourner  ;  ce  qui  (  n'étant  pas  prévu  )  peut  de  ^lême  être  dangereux. 
Comme  ces  inconvénients  font  plus  (ènfibles  dans  les  grands  poids  y 
M.  Padmorâ  de  Srifiol  f^fant  une  grue  pour  M.'  j4llen ,  Maître  de  Pofle  de 
Bajle)  qui  devoir  élever  une  pierre  d'ime  carrière ,,  inventa  ime  application 
du  $aur  >  xjui  fît  évanouir  ce  danger  &  cet  inconvénient. 

Dans  la  première  Fi^tire,  Planche  ii ,  a-  efl  une,  roue  avec  des  rayons  y  Planche  ii^^ 
dont  l'aiffieu  x  u  porte  un  jpîgnon  en  « ,  qui  prend  les  dents  d'une  roue  de  Figure  t. 
xAïamp  horizontale ,  arrêtée  à  TaifUeu  de  la  potence  >  par  ce  moyen  un  homme 
failîflant  les  rayons  de  la  roue ,  a  un  tel  avantage  par  le  moyen  des  long» 
^  bras  de  cette  roue  y  qju'il  peut  mouvoir  l'aiffieu  de  là  potehce  avec  beau- 
coup de  facilité  y  malgré  les  inégalités  dont  on  a  parlé ,  &  foutenir  auffi  la. 
potence  dan&  toutes  les  pofluons  fans  difficulté. 


i8S  C  OURS   DE   PÛYSIQ  UE 

ICoTES  fur  Le  même  Ouvrier  ingénieux  a  perfeftionné  notablement  une  autre  gtuif 
la  11  I.  Leçon,  bornée  par  le  bord  de  Ta  rivière  ^  &  par  le  moyen  de  laquelle  M,  Jf//f» 

i.  ^  ^  t     porta  fes  pierres  dans  les  navires  à  mefure  qu'ils  venoient  pour  les  prendre^ 

La  graë  en  elle-même  n'a  rien  de  particulier  y  mais  c'eft  une  grue  de 
la  féconde  efoece  (  ou  à  queue  de  rat  )  avec  un  double  tour  &  deux  mani- 
velles ,  en  forte  que  par  leur  moyen  quatre  hommes  peuvent  élever  de 
fort  grands  poids  ;  tournant  enfuite  toute  la  grue*  autour  de  fon  arbre  ver- 
tical y  on  peut  la  fixer  dans  toutes  l'es  pofitions  ,  &  abaifler  promptement 
les  poids  dans  des  bateaux  ou  barques  qui  s'approchent  plus  du  quay  pour 
les  recevoir.  Voyez  la  5*;  Figure  de  la  Planche  16  y  dans  laquelle  vous  pou- 
•  vez  obfcrver  qu'elle  diffère  de  celle  qui  eft  reprefentée  dans  la  Plancha 
12.  Figure  4.  en  ce  que  le  long  cot  de  l»gruë  eft  ici  d*une  feule  pièce  ^ 
&  que  la  puifïànce  y  eft  différemment  appCquée.  Mais  cette  cor  ftiuélSon 
n'eft  pas  nouvelle;  Ce  n'eft  pas  aufTi  uûe  invention  nouvefle  pour  faiie 
defcendre  ks  marchandifès  ^  après  que  la  graë  tes  a  éfevées  ^.ûe  preflbr 
un  arc  de  cercle  fortement  contre  ime  rôuë  fixée  au  principal  aiflic^  aln 
de  retarder  &  de  régler  la  chute  par  un  frottement  augmenté  ou  di«iir^% 
à  volonté  y  comme  on  le  fait  pour  arrêter  les  moulins  à  vent.  Le  cliquet  qui 
empêché- la  grue  ou  le  cabeftan  de  reculer ,  eft  auflr  d*iin  ufege*  commun^ 


Ainfi  je  vais  donner  une  defcription  particulière  de  cette  invention ,  don* 
le  but  pjincipal  eft  de  prévenir  les  grands  malheurs  qui  arrivent  fouvent 
parla  négligence  des. hommes  employés  à  élever  &  à  abaiflèr de" grands 
poids  parî'uÉtge  de  la  gme.  h^ fixiéme  Figure-de  la  Planche  16.  reprcfenre 
une  fëiîlion  verticale  de  la  parrie  de  la  grue  où  cette  invention  eft  appliquée.. 
PTanche  U.  A  B  eft  la  grande  roue  dont  le  grand'  aiflîeu  A  fe  mouvant  fur  deux 
Viguce  6^        chevilles  de  fer  tellies  que  a  ,  reçoit  la  corde  ou  la  laifïe  tomber  en  bas  y 

félon  qu'elle  eft  tournée  par  lé  moyen  des  manivelles  attachées  eiï  C  à  Ik 
plus  perite  roue  ou  pignon  C ,.  ou  félon  qu'on  la  laifïe  tourner  <fe  Tautre- 
côté  par  la  pefanteur  du  poids  qui  defcend ,  lorfijue  tous  les  obflacles  font 
écartés.  Sur  Taiffieu  du  pignon  eft  fixée  Ta  roue  à  crochet  D  ^,  dont  Iles 
.^  dents  reçoivent  fucceffivement  le  cliquet  de  fer /F  (  mobile  filr  une*  chevillfe^ 
*  en  F  fur  la  pièce  de  fei  G  ^  &  s'élevant  dlwis  le  befcin  par  le  moyen  du  fer 
Terrical  H  fe  )  pour  empêcher  le  poids  de  reculer  lorfqu'bn  a  aétaché  les 
manivelles.  Sur  le  même  aiffieu  derrière  la  roue  Ddj  il  y  a  une  roue  de 
bois  Ejpy  fur  laquelle  eft  flifbendu  le  demi  anneau  dé  fer  OFoy  avec  one 
rainure  ou  un  trou  qu'on  y  fait  pour  arrêter  la  circonférence  de  cette  roue , 
enforte  que  fon  mouvement  en  foi't  retardé  ,  où  arrêté. ,  ou  en  quelque 
manière  refflé^^  (  &  par  conféquent'  le  mouvemenr  de  l'aiffieu  &  du  pignon 
C  ,  &  de  la  grande  roue  avec  fon  aiflieu  AB ,  qui  porte  la  corde  VA  } 
fdon  qu'il  eft  plus  ou  moins  fortement  prefK  en  bas  pour  produire  un  frot* 
tement  fur  le  bois,  à  mefure  qu'il  fe  meut  après  que  le  cliquer  a  été  élevé 
&  dégagé  des  dents  de  la  roue  à  rochet.  Le  levier  horizontal  KL  conduit 
tous  ces  mouvements  de  l'a  manière  fuivante  :  Lorfque  la  corde  Q^ K  y, 
attachée  à  ce  levier  en  K^  èft  tirée  en  bas,  le  levier  fe  mouvant  fur  fom 


EXFË'ÎIIMENTALE.  iS;; 

centre  M,  élevé  par  une  cheville  horizontale  fixée  à  angles  droits  àfon  *   Noir,  fjr 
côté  en  J  ,  la  pièce  H  A ,  &  par  confequent  dégage  le  rochet  en  élevant  le  la  III.  Leron» 
cliquet  en/,  &  le  tirant  de  la  denture  :  alors  le  poids  defcend  promptement ,      t^^^^>J 
en  failant  mouvoir  circulairement  par  (à  force  la  roue  &  fon  pignon  ;  mais      pi  .  i .. 
pour  empêcher  qu'il  ne  dclccnde  trop  vite ,  .celui  qui  tient  la  corde  Q  ^  K      f^^^c), 
pouflè  le  levier  en  haut  un  peu  plus  fonement ,  ce  qui  pouilè  en  bas  Tex- 
irémité  oppoiee  L  de  ce  levier ,  &  par  ccniequent  le  fer  N ,  &  ce  fer  efl 
pouilë  ailez  bas  pour  forcer  l'anneau  demi-drculaîre  O  P  0  à  preflèr  forte- 
ment fiis  la  roue  Ep  ;  ce  qu'il  ne  làiibit  pas  lorfque  le  cliquet  étoit  élevd 
préci£>ment  hors  du  rochet.  N.  Br  Unt  forte  impdfion  arrêu  tout  le  mouve^ 
ikent  ^  &  une  impuljtonplus  douce  rend  la  defcente  régulière.  Si  le  Condu<^eur 
de  la  machine  eft  ncgiigeiit  y  ôc  lâche  la  corde  Q  9  K  ;  d'abord  le  refibrt 
S  / ,  dont  le  bout  s  a  été  abaifle  par  Textrcmité  L  du  levier ,  remonte  de: 
nouveau  (  par  le  moyen  de  là  cheville  latérale  X  )  &  rétabliflant  tout  le 
levier  dans  fâ  première  poiition  horizontale  >  l'autre  cheville  latérale  J  dans 
le  long  bras  M  K  du  levier  y  preflèra  à  travers  la  coche  H  fous  J  ,  l'extré-^ 
mité  inférieure  de  la  pièce  verticale  H  A ,  &  ainfî  elle  fera  tomber  le  cliquet 
F/  dans  la  roue  à  rochet  en/;  la  pièce  courbée  O  Vp  s'éleverà  en  même- 
tems  )  &  ne  preflera  plus  la  roue  de  bois-  E|^. 
Par  ce  moyen  il  n'arrivera  jamais  aucun  malheur  en  conféquence  de  la^ 


le  demi-anneau  ell  dercendu.&  appliqué  à  la  roue  de  bois  en  tirant  la  corde 
en  Q.  N.  B.  T>  1 1 ,  1 1  J.  ^  une  partie  de  la  càupe-verticaU  do  la  charpente 
duchajjlr. 

Pour  rendie.  cè^i  plus/ clair  ,  examinons  la  7«.  ligure  de  la  Planche      Planche  i4& 
16  y  oh  nous   avons  une  foclion    horizontale  des  parties  précédentes.      Figure  7« 
B  B  eu    la,  grande    roue    dont   l'aifUeu  qui   roule  là  corde   efl  mar- 
qué ;  A  A  A  ,   Se  foa  sdifieu  de  fer  qui  paflè  dans  des  crsfpaudines  de 
fonte*  en  tf  ;   a.  C  ^  eft  la  petite  »oue  ou  pignon  dont  raiffieu  eft  c  c. 


it  fer  demi-circulaire  qui  preflè  cette  roue ,  &  qui  eft  marquée  OPo  dans» 
b  dernière  Figure  )  dont  le  foutien  vertical  fixé  à  leur  bafe  ,  eft  repré- 
fcnté  par  R ,  &  le  bout  de  la  pièce  qui  tire  en  bas  le  demi-cercle  dans  le 
befoîn  eft  marqué  en  N.  K  L  eft  le  levier  horizontal ,  dont  le  centre  eft 
en  M  ,  fe  mouvant  verticalement  par  la  t ration  de  la  corde  qui  lui  eft. 
attachée  en  K,  3i  eft  la  première^  cheville  latérale  du  levier  y  qui  en  J  paflè' 
à  travers  le  bas  de  la  pièce  H  ,  laquelle  élevé  le  cliquet  F/,  qu'on  a  déjà» 
décrit  avec  fon-  fiipport  en  G ,  au  haut  duquel  le  cliquet  (e  meut  fur  une* 
cheville  centrale.  Ap  A  eft  la  lèconde  cheville  latérale  du  levier,  dont  la;^ 
fonéHon  eft  de  prefler  fur  le  bout  /  du  reflbrt  courbé  S  t  aaaché  au  bas  du^ 
chaflis  vers  l'extrémité  la  plus  éloignée  S.  Enforte  que  lorfque  le  bout  K. 
du  levier  eft  rire  en  haut ,  le  bout  L  qui  eft  abaiflé  ^  doit  s'élever  de  nou-- 
¥eau  V  &  reprendre  là  place  par  la  force  du  reflbn  qiii  fe  rétablit  de  lui^ 
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NOTEL  fur       N.  B.  La  figure  eéurhe  du  rt^irt  >  &  la  manitrt  dont  il  /levé  ta  cheville  i 
la  III.  Leçon,  fi  voit  mieux  dattt  la  dernière  Ftffire. 

C*'VXI  II  y  a  ime  invenrion  délicate  d'une  roue  de  chariot  inclinée  en  charpente 

pour  pQiteren  bas  les  pierres  de  la  carrière  de  M.  Allen  ,  au  bord  de  la 
rivière ,  à  la  difUnce  d'environ  un  mille  ,  dans  des  chariots  qui  defcendent 
le  long  du  pailchant  par  leur  propre  gravité  fur  une  route  artificielle ,  comme 
font  les  voitures  de  charbon  auprès  de  Newcaflle.  Mais  cette  route  de  cha- 
riots efl  enrierement  difïëf;^ nte  de  celles  du  noid ,  chaque  parue  e'tant  nota- 
blement change'e  en  mieux ,  &  les  voiture»  imaginées  d'une  Êiçon  à 
porter  beaucoup  plus  de  poids  làns  danger.  Je  n'outlierai  fai  la  defiriptioa 
de  cette  invention  ,  où  M.  Allen  &  fit  Ouvriers  ont  fait  paroûre  beattcoug 
iadrejfe  0-  dinginuUi»  &  je  la  dsnnerai  dont  une  autre  gartie  de  ce  Livre* 


E  X  P  E'  R  I  M  E  N  T  A  L  E.  is^i 


am 


;    L  E  Ç  O  N     I  V, 

Sur  le  Frottement  des  Machines, 

CE  que  j*aî  dit  jufqu*à  préfent  dans  les  trois  premières  Leçons  Leçon  IV. 
&  dans  leurs  Notes  ,  fuffit  pour  expliquer  les  Principes  de     ' 
la  Méchanique  (  proprement  dits  )  autant  qu'il  le  faut  pour  mettre 
en  état  de  travailler  ceux  qui  ont  du  génie  ,  &  qui  aiment  la 
pratique  des  Arts  ;  mais  comme  ils  tomberoient  dans  des  erreurs  * 
confidérables ,  s'ils  navoient  pas  égard  aux  frottements  autant 
qu'il  convient  >  &  s'ils  ne  fçavoient  pas  trouver  (  à  fort  peu  près  ) 
quel  eft  le  frottement  dans  les  Machines  déjà  faites ,  &  quelle 
doit  en  être  la  quantité  oans  celles  qu'ils  fe  propofent  de  Êiîre  ; 
je  crois  qu*il  eft  à  propos  de  donner  ici  une  Leçon  *  fur  ce  que 
j'ai  pu  découvrir  de  la  nature  du  frottement ,  en  lifant  tous  les 
Mémoires  que  j'ai  pu  rencontrer  fur*ce  fujet ,  en  répétant  plufieurs 
expériences  déjà  faites  ,  pour  en  mieux  conlîdérer  les  circonftan- 
ces,  &  pour  voit  fi  on  les  a  rapportées  fidèlement ,  &  en  faifant 
auffi  moi-même  un  grand  nombre  de  nouvelles  expériences. 

^uoiquily  ait  tant  de  circonfiances  dans  le  frottement  dés  corps  j 
^e  la  même  e^cpérience  ne  réu£it  pas  tottjours  avec  les  mêmes  corps  , 
enforte  quon  ne  peut  aifhnentjn  conclufe  une  théorie  mathématique  f 
cependant  on  peut  tirer  dun  grand  nombre  d expériences  une  théorie  qui 
fuffit  pour  nous  conduire  dans  la  pratique  j  en  prenant  toujours  un  milieu 
entre  les  extrémités. 

Premièrement ,  donc  on  a  obfervé  que  le  bois ,  le  fer ,  la  fonte  , 
le  cuivre  ôc  le  plomb  y  lorfqu  ils  font  graiffés  ou  huilés  (  comme 
on  le  fait  dans  les  machines  )  ont  prefque  tous  le  même  frotte^ 
ment ,  &  que  par  conféquent  la  npême  régie  peut  s'appliquer  à 
toutes  ces  fubiïances.  Car  quoiqu'on  s'imagine  d'abord  que  les 
métaux  doivent  gliffer  plus  aifément  les  uns  fur  les  autres  y  parce 
qu'on  peut  les  rendre  plus  doux ,  &  qu'ils  peuvent  prendre  un 
meilleur  poli  ;  cependant  on  a  trouvé  par  expérience  qu'en  polif- 
fant  beaucoup  les  furfaces  planes  des  métaux  ou  des  autres  corps  ^ 

*  pierre  van  Jdufihemkfûeck,  Vroftfkviti  ict  la  kâure  Je  ce  qu^il  a  écrît  far  cette 
Ztyde  y  a  fait  tant  d'expériences  fur  le  frot*  matière  ^  dans  \fu  Eptis  de  Tktfiqut ,  toU 
tunenc  »  «ju'on  ne  r<}auroic  trop  reconman-      »•  depuis  la  pag«  1 7^«  jufiju'à  la  page  1 8  ^ 
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Le:om  IV.  on  augmente  leur  frottement,  &  ceft-là  un  paradoxe  méchanî- 

que  ;  mais  on  en  verra  la  raifon ,  Q  Ton  fait  réflexion  que  Tattrac- 
tion  de  cohéfion  devient  fenfîBle  à  raefure  que  Ton  approche 
toujours  plus  de  Tattouchement  les  furfàces  des  corps.  Cela  paroît 
évidemment ,  lorfqtfon  tire  des  pfeques  de  verre  Tune  fur  l'autre  , 
ce  qui  demande  plus  de  force  que  fi  elles  étoient  de  bois ,  &  la 
même  chofe  fe  vérifie  dans  les  métaux  ;  car  quoique  la  preflion  de 
lair  aît  jin  peu  de  part  à  ce  phénomène ,  cependant  lattraôion- 
de  cohéfion  lui  eft  tellement  rapérieure ,  qu'il  n'eft  pas  nécefiaire 
de  faire  attention  aux  efièts  de  cette  preflion  de  lair  dans  Taâion 
des  parties  d'une  machine  les  unes  furies  autres.  Il  eft  bien  vrai  que 
deux  marbres  plans  demeurent  attachés  l'un  à  l'autre  parla  preflion 
de  l'air  extérieur,  lorfqu'ayant  été  huilés  pour  chaflerTair  qui  étoît 
ejojtr'eux  ,  on  les  a  fait  glîfler  Tun  fur  l'autre  ;  &  que  lorfqu'on  les 
a  fufpendus  dans  le  récipient  d'une  macl^pe  pneumatique  ,  ilsfe 
réparent  auflî-tôt  qu  on  a  tiré  Tair  du  récipient. 

Mais  fi  on  les  a  poli  beaucoup ,  ils  refteront  attachés  Tun  à  Tautre, 
même  après  qu'on  aura  entî^ement  détruit  la  preflion  de  lair 
extérieur  par  la  pompe  pneumatique.  J'ai  appliqué  Tune  contre 
l'autre  les  fgrfaces  plates  de  deux  petits  boutons  de  criflal ,  fans  * 
les  moBÎller  ou  les  huiler;  elles  fe  font  attachées  fi  fortement  Tune  * 
à  l'autre  ,  qu'elles  oii^  foutenu  le  poids  de  ip  onces  Troy  y  avant  : 
que  de  fe  féparer ,  &  cependant  leur  attouchement  n'étoit  qu'un 
cercle  dont  le  diamètre  étpit  la  12^.  partie  d'un  pouce  :  dans  ce 
cas  la  preflion  de  fair  ne  peut  pas  être  plus  grande  que  le  poids  • 
d'une  once  ^  parce  qu'une  colomne  d'air  dont  la  bafe  circulaire 
n*ja  pour  diamètre  que  la  i  a^.  partie  d'ue  pouce ,  ne  pefe  pas  plus. 
La  même  chofe#eft  évidente  aajis  les  métaux  ,  &  plus  particuliè- 
rement encore  dans  le  plomb  ;  car  deux  balles  de  plomb  d'en- 
viron une  6u  deux  livres  pefant  chacune  ,  étant  coupées  avec  un 
cputeau  ,  &  appliquées  étroitement  l'une  contre  1  autre  5  enforte^ 
qu'elles  fe  touchent  par  une  fiirface  d'environ  jz  d'un  pouce  de 
djaaietre ,  elles  refteront  tellement  attachées  #  qu'il  ne  faudra  pas 
i^oins  qu'un  poids  de  40  ou  y o  livres  pour  le«  féparer^  quoique 
la  preflion  en  ce  cas  ne  puifle  pas  monter  au  quart  d'une  livre» 
Voyez  /es  TranfaSliom  Philojophicjues ,  N.  38p. 

Mais  pour  revenir  à  nos  Expériences  fur  le  frottement»  . 


ExPÉfi^IENCEL 


PNnchc  i|. 


FCre^i»?'        C;5  eft  une  pièce  polie  de  bois  d'un  pouce  d'épaiflcur,  de  ^ 

pouces 


Figure  i8. 


*  Note  I. 
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pouces  de  large,  &  de  (îx  de  long ,  avec  un  petit  crochet  dans  Leçon  TV. 
fa  partie  antérieure  A  ,  &  pefant  fix  onces.  Si  on  la  tire  le  long     ^i-^""V"^^ 
d'un  plan  horizontal  repréfenté^ar  la  ligne  A  B ,  fur  la  poulie    pimche  13. 
P  ,  par  le  moyen  du  fil  H  W,  le  poids, \7  de  2  onces ,  &  celui 
qui  eft  néceffâire  pour  vaincre  le  frottement  de  la  poulie  ,  tirera 
cette  pièce  de  bois  le  long  de  ce  plan ,  foît  qu'on  la  fafle  gliffer . 
fur  fa  grande  furfkce  &  fur  fon  plat  comme  en  c ,  ou  fur  fon  épaif- 
feur  comme  en  K ,  quoique  dans  ce  dernier  cas  ,  il  n'y  ait  que 
le  quart  de  la  furface  qui  touche.  Par  où  l'on  voit  que  /e  frottement 
tfi  égal  environ  au  tiers  *  du  poids  j  &  quUl  réfulie  du  poids  quiprejfe 
toutes  les  parties  enfemble  ,  &  non  du  nombre  des  parties  quil  touche  : 
car  foit  que  l'on  confîdére  les  parties  de  la  furface  ,  comme  des 
reflbrts  qui  doivent  être  plies  ,  ou  comme  de  petites  éminences 
fur  lefquelles  le  corps  tiré  doit  être  élevé ,-  il  eft  clair  que  la  diffi- 
culté fera  la  même  ,  foit  que  la  furface  devienne  plus  grande  ou 
plus  petite  ,  pourvu  qu'elle  foit  preffée  en  proportion  réciproque  ' 
de  fa  grandeur  :  en  effet  quoique  la  bafe  de  c  foit  quatre  fois  plus 
grande  que  celle  de  K ,  chaque  pouce  en  largeur  dans  la  première 
n  eft  preiTé  que  par  un  pouce  du  bois  en  épaiffeur  ;  au  lieu  que  la 
furface  fur  laquelle  le  bois  repofe  dans  la  pofition  K ,  &  qui  eft 
quatre  fois  plus  étroite ,  eft  preffée  par  une  épaiffeur  du  bois  cjp 
quatre  pouces.  Donc  le  frottement ,  ou  ce  qui  empêche  de  tirer 
le  corps  dans  la  ligne  A  B ,  ne  vieHt  pas  du  nombre  des  parties 
qu'il  touche ,  mais  de  la  preflîon  fur  la  furface  touchée ,  comme 
on  le  verra  encore  plus  clairement  par  l'Expérience  fuivante. 


Expérience      IL 

S  o  I T  la  poulie  v  (  fur  laquelle  le  poids  i^  (  =  W  )  tire  en 
long  le  bois  K ,  lorfqu  il  eft  élevé  au  niveau  de  w ,  crochet  de  K. 
«u-deffus  de  AB)  placée  en  bas  au  même  niveau  que  P;  alors 
W  =  ^ne  pourra  pas  tirer  K  en  long  fans  le  feeours  du  petit  poids 
additionnel  f ,  parce  que  la  tradion  faite  dans  la  direftion  oblique 
mp y  eft  caufe  que  K  preffe  plus  contre  le  plan  horizontal,  que 
lorffc[u'on  le  tire  dans  la  direftion  m^  :  mais  fi  Ton  fixe  le  crochet 
en  w  r  enforte  que  la  ligne  de  dire£H<pfoit  parallèle  au  plan  A3, 
alors  le  poid^'W  tirera  K  fans  le  feeours  de  q ,  comme  W  tire  c. 

ExpiRIENCE        II  L 

Sur  la  table  ou  pîan  horizçntal  TMNO,  faites  mouvoir 
Tome  L  B  b 


Planche  i^. 
Figure  18, 


Planche  rj. 
Figure  19. 
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Leçon  IV    circulaîrement  un  plan  cîrculaife  ou  platine  d  environ  deux  pieds 

de  diamètre ,  qui  porte  fur  une  pointe  au  centre  C ,  enforte 
qu'elle  ne  touche  pas  le  premiar  plan  j  placez  enfuite  entre  le 
pian  circulaire  &  la  table  ,  un  morceau  de  cuivre  ou  de  plomb 
tel  que  A ,  B  ou  D ,  en(brte  qu'il  preffe  la  table  de  tout  fon  poids  ^ 
&  qu'en  même-tems  (  par  le  moyen  d'une  pointe  qui  i>'éleve  du 
milieu  de  ce  cuivre  )  il  foit  porté  circulaîrement  avec  la  platine 
circulaire  ,  fous  le  point  A  ,  B  ou  D.  Si  le  poids  de  la  pièce  A 
eft  de  30  livres ,  une  force  égale  à  10  livres  fera  tourner  circulaî- 
rement la  platine  en  la  tirant  dans  ladireélion  AT,  lorfque  la 
fufdite  pièce  eft  placée  en  A  ou  en  D  ;  mais  (i  la  puilTance  tire  dany 
la  ligne  B  ^  ou  E  ->-  tangente  au  petit  cercle  B  E ,  il  faudra  20  livres 
pour  faire  tourner  A  circulaîrement  :  Enfin  fi  la  puifTance  tire  de 
A  vers  T  dans  la  tangente  du  grand  cercle  A  t  t  D  ^  peadant  que 
ia  pièce  eft  fixée  en  B ,  alors  une  force  de  s  livres  rara  mouvoir 
'  circulairement  la  platirte. 

Cela  fait  voir  que  le  frottement  augmente  lorfque  les  parties  qui 
frottem  fe  meuvent  plus  vite  ^  6c  qu'il  décroit  lorfqu  elles  fe 
meuvent  plus  lentement  que  la  puifTaixîe.  On  peut  donc  dire  que 
ta  s  réfiftances  q»i  viennent  au  frottement  ,  font  entrelks  enraifon  com^ 
jipfée  des  prefftom  des  parties  q^ui  frottent  j&  des  tems  ott  des  vttejfes  de 
leurs  motrvemens. 

Lorfqu'on  place  un  eorps  poli  fur  un  plaît  Incliné ,  il  doit  y 
félon  les  loix  de  la  Méchanique ,  ne  pas  y  refter  en  repos  y  mai& 
gliffer  en  bas.  Cependant  le  frottement  étant  égal  à  un  tiers  du 
poids  ^  comme  on  Ta  déjà  fait  voit^  le  ctirps  K  {é^Jancke  19» 
Figure  20.  )  placé  fur  un  plan  incliné^  ne  gliderapas  en  bas  ,  fi  la 
perpendiculaire  A  C  n'eft  pas  le  tiers  de  ia  longueur  A  B  du 
plan  y  parce  qu'alors  la  tendance  du  corps  en  enbas  dans  une  ligne 
parallèle  à  A  B  ^  eft  égale  à  un  tiers  du  poids  de  ce  corps». 

On  voit  par-là  combien  il  eft  néceffaire  de  confîdérer  le  frot- 
tement dans  les  produâions  n^èchaiiiques  y  comme  par  exemple  , 
fi  Ton  veut  tirer  une  poutre  A  B  (  Planche  1 7.  Figure  u  )  couchée 
for  le  terrein  élevé  De,  en  fe  fervant  d'une  puiflànce  P  dans  la 
diredion  AP>  parallèle  à  De  ;  lorfque  l'élévation  ka  du*plaa 
fur  la  ligne  hon2ontale  If  A ,  eft  un  3  o^  de  A  r ,  une  puiflance 
égale  à  un  30^.  du  poids  y  feroit  capable  de  le  tirer  le  long  de  ce 
plan  y  félon  les  loix  de  la  Méchanique ,  en  feifant  abfhraûion  du^ 
frottement,  &  par  conféquent  un  peu  plus  de  looliv.  tireroîent 
une  poutre  de  5000  livres  le  long  du  {4an  A  c  :  mais  conune  le 


Franche  ij^ 


Hlnnche  17. 
lieuse  1. 
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frottement  cft  égal  à  un  tiers  du  poids ,  il  nous  faut  une  puiffance  Leçon  ÎYz 
égale  à  100  livres -H  1000  livres ,  avant  que  de  pouvoir  tirer  la  i^nTV; 
poutre  en  long ,  fi  le  plan  pft  aufli  poli  au'un  plancher  de  marbre. 
Mais  le  long  du  terrein ,  où  la  terre  la  plus  unie  eft  toujours  rude, 
îl  faut  une  force  beaucoup  plus  grande-  M.  Amontons ,  de  TAca- 
démie  Royale  des  Sciences  à  Paris ,  trouve  qu'une  forcç  égale  à 
aayo  livrçs ,  fuffiroit  à  peine  pour  tirer  une  telle  poutre  fur  uno 
<i)oatagQe  qui  auroit  le  panchant  dont  on  vient  de  parler. 

ExpéribnceIV* 

Soit  A  B  un  cylindre  de  bois  d'un  pouce  de  diamètre ,  adouci  p^^j^^  » 7. 
&  bien  poli  y  qui  tourne  librement  fur  deux  fupports  S  $  y  égale-  ^  ***'"  *  *  ^ 
ment  adoucis ,  bien  polis  &  graiffés.  Lorfqu  à  chaque  bout  d'un 
fil  de  foye  ou  d'une  corde  qui  pafle  fur  ce  cylindre  j  oxx  qui  eft 
roulée  tout-au-tour  deux  ou  trois  fois  ji  (  car  cela  ne  fait  point  de 
différence  (î  les  parties  de  la  corde  ne  fe  touchent  pas  mutuelle- 
ment )  on  fufpend  un  poids  de  p  livres  ,  ces  deux  poids  refteront 
en  équilibre.  Enfuite  ajoutant  différents  poids  au  poids  F  dep 
livres  y  qui  fert  ici  de  puiffance  ,  pour  trouver  exademcnt  com- 
bien il  en  faut  ajouter  pour  élever  le  poids  W ,  qui  n'eft  auflî  que 
de  p  livres  y  ce  poids  ne  fjjra  élevé  ,  &  le  cylindre  ne  tournera 
<îue  lorfque  F  &  tous  les  poids  ajoutés  font  enfemble  1 8  livres^ 
Cela  efl  conforme  à  ce  qu  on  a  fait  voir  ci  devant  par  la  première 
Expérience  de  cette  Leçon.  Car  comme  tout  le  poids  qui  preffe 
le  cylindre  fur  fes  fupports ,  efl  \7  +•  F ,  ou  1 8  livres ,  A  faut 
ajouter  6  livres  à  F ,  pour  furmonter  ce  frottement  ;  mais  ce  poids 
additionnel  augmeiue  encore  le  frottement  de  deux  livres ,  qui 
eft  le  tiers  de  fa  prefllon  ;  il  faut  donc  ajouter  epcc^e  a  livres  pour 
furmonter  ce  frottement  i  mais  le  frottement  de  ces  a  livres  exige 

«ncore  les  -  d'une  livre ,  &  ainfî  de  fuite  dans  la  progreffion  des 

bradions ,  comme  -  -f-  — h  3-  t  &c.  Or  •  comme  on  n*a  pas 

9       17      81  '  '  * 

confidéré  le  poids  du  cylindre  même,  le  meilleur  moyen  d'y 

avoir  égard  ;  pour  fon  propre  firottement  5  s^il  n  eft  pas  fort  pefant, 

eft  de  doubler  la  puiffance  tout-à-la-fois  $  comme  on  voit  dans  la 

Figure  4,  Planche  17  ,  où  A  repréfewe   la  coupe  du  cylindre 

précédent.    ^ 

aile  cylindre  a  des  tourillons  ou  un  petit  aUIxeu-  comme  celui . 

Bbij 


^ 


4c  4* 


r 


* 
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Leçon  IV.  qui  eft  repréfetité  dans  la  Figure  3,1!  fera  mû  d'autant  plus  aîfe- 
L/^'VNJ  ment  fur  les  fupporrs ,  que  le  diamètre  de  railTîeu  en  G  &^,  fera 
Planche  17.  plus  petit  que  celui  du  cylindre  ab '^^commt  ici  le  poids  ajouté 
Figures  1,3  à  /?,  ne  doit  être  que  de  i  {-  liv.  lorfque  le  diamètre  de  raifïieu  n'eft 

que  f  d  ufi  pouce  9  parce  qu'alors  les  parties  qui  frottent  fe  meu- 
vent plus  lentement  que  la  puiflance  ^  en  cette  proportion ,  con- 
formément à  ce  qu'on  a  fait  voir  par  la  3^  Expérience  de  cette 
Leçon.  La  4.®.  Figure  repréfente  la  coupe  du  cylindre  en  ^r^  ôc 
de  fon  aiflîeu  en  g. 

Par-là  nous  pouvons  connoître  quelle  ^ft  la  différence  entre 
l'ufage  des  traineaux  &  des  charrétes  pour  tranfporter  des  mar- 
chandifes  pefantes.  Si  le  terrein  étoit  parfaitement  uni  comme  un 
pavé  de  marbre,  il  faudroitun  tiers  de  lapéfanteurdu  trairtéau, 
*  Note  i.  ôc  de  tout  ce  quil  porte ,  pour  le  tirer  ;  *  mais  comme  dans  la 
pratique  on  ne  tronve  point  de  plan  femblable ,  (  &  que  fi  Ton 
pouvoit  en  trouver  ,  les  chevaux  ne  pourroient  pas  bien  tirer  fut 
un  pavé  gliffant  )  il  faut  toujours  avoir  une  puiflance  plus  grande 
que  le  tiers  du  poids.  Mais  dans  une  charréte ,  fi  la  roue  a  fix 
pieds  de  hauteur  ,  &  que  le  trou  dans  le  moyeu  qui  reçoit  l'extré- 
mité de  Taiflieu ,  ait  4  pouces ,  le  frottement  diminuera  1 8  fois  ; 
donc  une  puifTance  égale  à  ^4  partie  du  poids ,  fera  capable  de  la 
tirer  fur  un  plan  horizontal ,  parce  que  la  1 8^  partie  de  |  ,  eft  == 
5-^ .  On  ne  doit  donc  employer  les  traineaux  que  dans  le  cas  oà 
les  rues  font  trop  étroites  pour  les  charrétes ,  &  où  Ton  eft  obligé 
de  mettre  deflus  les  marchandifes ,  en  petits  ballots  ,  &  de  les 
en  retirer  fouveht ,  pour  la  commodités  des  hommes  ;  mais  les 
-chevaux  doivent  travailler  avec  plus  de  force.  Cela  fait  voir  auffi 
que  les  grandes  roues  dans  les  voitures  font  préférables  aux  petites, 
en  ce  qu'elles  ont  moins  de  frottement  ,  outre  les  avantages 
méchaniques  que  nous 'y  avons  trouvé  dans  un  autre  endroit; 
quoiqu'il  ne  foi t  pas  toujours  à  propos  d'en  faire  ufage,  comme 
par  exemple ,  dans  les  charrétes  de  bierre  ,  les  grandes  roues  ne 
font  pas  commodes  ,  à  caufe  de  la  riéceflité  de  charger  ou  de 
décharger  fouveht. 

Pour  réduire  tout  ceci  à  la  pratique ,  il  faut  obfervçr  les  Régies 
fuîvantes  du  calcul  du  frottement  des  Machinés.      * 

R    E^    G    L    E       1. 

■ 

En  exanainant  tous  les  frottemens,   i    faut    commencer 
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pat  celui   qui   eft  le  plus   près    de   la  puiflance  mouvante.  Leçon^IV. 

R    FJ    G    L    E        II 

»  •  » 

Pour  trotrver  le  premier  frottement^  il  iâut  cDnGdérer  les 
efpaces  parcourus  dans  le  même  tems  par  la  puiflance  &  par  la 
partie  qui  frotte,  &:  prendre  en  conféquence  une  partie  propor- 
tionnelle des  V  de  la  puilTance.  Par  exemple  y  dans  les  vîteflcS 
égales  de  la  puifTance  &  de  la**  partie  qui  frotte  ,  le  frottement 
eft  Y  de  la  preflîon  qui  fe  fait  non-feulement  par  la  puifTance  > 
mais  encore  par  la  réfiftance  qui  lui  eft  égale  ;  &  par  conféquent 
le  tiers  de  toute  la  preffion  doit  être  égal  aux  deux  tiers  de  la 
puiflance* 

REGLE        I  I  L 

S I  la  puiffance  eft  inconnue  ,  il  faut  commencer  par  la  trouvjer 
en  connoiffant  la  vîtefle  du  poids  ,  d'où  Ton  tirera  celle  de  la 
puiflance  par  les  principes  méchaniques  ;  enfuitc  cherchant  le 
frottement  par  la  régie  précédente  ,  on  Tajoutera-  à  la  puiflance. 
pour  faire  agir  la  machuie  ;  obfervant  toujours  que  ce  quia  été 
ajouté  pour  le  frottement  trouvé ,  produit  un  nouveau  frottement , 
&  que  par  conféquent  il  faut  ajouter  encore  queli^ue  chofe  pour 
l'augmentation  dû  frottement,  produite  par  chaque  nouvelle  addi- 
tion à  la  puiflance. 

N.  B.  //  faut  fc  fouvenit  y  comme  on  ta  déjà  dh  ti-devant ,  que  fi 
la  puiffance  eft  un  corps  pefant  >  fa  viteffe  conftfte  dans /on  élévation  ,. 
ou  dans  fa  chute  perpendiculaire  i  mais  Ji  elle  eji  d^une  autr€  efpécCyfn- 
vîtejfe  confiée  dans  JCeJpace  quUlle  parcourt.       ,  *     . 

H    £'    G    L    £      .  I  V. 

Le  frottement  des  diflfiérçntes  ]iarties  d  une  machine  >  quelcpe 
éloignées  qu  elles  foient  de  celle  où  la  puiflance  eft  appliquée  ^ 
peut  fe  trouver  en  comparant  leurs  vîtefles  avec  celle  de  la  puif- 
lance y  d'où  l'on  tirera  le  frottement  ^  comme  on  Va  fait  voill^  & 
lorfqu'on  aura  trouvé  les  frattew^ews  particuliers  >  &  quoii  les. 
aura  ajoutés  enfemble ,  ieur  valetit  ajatitée  à  la  force.nwuyante  ne 
la  rendra  pas  capable  de  furmonter  la  réflftance  dans  une  machii  e' 
compofée  y  nqn  plus  que  dans  une  machine  fîmple  ;  cai'  cette 
addition  ajoute  un  frottement  à  chaque  partie  qui  frotte  y  &  ainft 


yn  COURSDEPHYSIQUE 

Leçon  IV.  Ton  doit  encore  augmenter  la  puiffance  y  comme  on  Ta  Eût  voir 

dans  la  dernière  Régie.  Un  exemple  éclaircira  ces  deux  cas. 


Planche  17.        S  G I T  le  diamètre  A  B  d'un  tour ,  de  trois  pieds  ,  &  celui  ab 
figures  5 ,  60  ^^  ç^^  aiflieu  feulement  de  fis  pouces  ;  donc  fi  la  puiffance  P  eft 

5=  108  livres,  le  poids  ou  réfiflance  W  fera  =  548  livres.  Ici  le 
frottement  fera  de  1  s  livres ,  ou  ^  de  72  livres ,  fi  Taiflieu  eft  porté 
fur  fa  fisrface ,  comme  dans  la  Figure  2.  Maintenant  comme  1 2 
eft  y  de  k  puiffance  108 ,  il  ÊLUt  encore  ajouter  ^  de  1 2  pour  fur- 
monter  laugmentation  de  frottement  produite  par  les  f  2  livres  ^ 
fçivoir  I  i  livres  ,  &  enfuite  ^  de  cette  dernière  quantité ,  &  ainft 
de  fuite  ;  enforte  que  pour  furmonter  la  réfiftance  ==  6^2  livres , 
la  puiffance  doit  être  =  108+-  12-t-i  j-t-îr,  &c.  livres  >  ou 
1 2  I  î  livres.  Mais  fi  Faiffieu  a  des  tourillons  de  fer  Cr  qui  n  ayent 
qu'un  pouce  de  diamètre ,  le  frottement  fur  ces  tourillons  fera  fix 
fois  moindre ,  la  vîteffe,  de  leur  furface  étant  diminuée  en  cette 
proportion.  Et  fi  Ton  joint  à  Taiflieu  j4  b  une  autre  roue  D  E 
(  Eiftufe  6.  )  qui  ait  aufii  trois  pouces  de  diamètre  y  avec  un 
•  aifiîeu  de  S  pouces  F  G ,  autour  duquel  eft  roulée  la  corde  ou  la 
chaîne  qui  porte  le  poids  ^  au  lieu  de  la  rouler  autour  deAb,  alors 
par  les  régies  de  la  Méchanique ,  on  aur»  le  poids  X::=:  3  8  8 8  liv. 
tbutenu  par  la  puiffance  P  de  108  liv. 

N.  B.  Nous  frppofons  ici  que  le  dernier  aiffteu  FG  a  auf^  des  toi$^ 
•  fillims  dfifer  j  comme  c  dun  pouce  de  diamètre ,  efr"  que  (  par  le  mcye» 
4^ une  coutfoye  de  cuit  1  "ou  d^une  corde  ou  chaîne  qui  entoure  l\atfjieiê> 
Ab&  la  roui  DE)  le  fécond  tour  DF  c  GE  tourne  cirtulairement 
dam  li direâlion  AD  ,  enforte  qmil enlevé k  poids  Xfixfoi^ plus  ien* 
tement  quil  nauroit  été  enlevé  en  If^.  Mais  il  vaut  mieux  fe  fervir  dun 
pignon  avec  fes  fufeaux  {/efl  à-dire^  dune  petiu  roui  dentée)  pour 
entrainer  la  grande  roue  ;  comme  ici  le  pignon  de  12  fufeaux  fur  P  aiffteu 
JÎbfera  tourner  ta  roue  D  E  qtti^  72  denss  [fon  diamètre  étam  fix 
fiis  plus  grand  que  celui  de  jibi)  parce  quune  corde  $  tm  cuir  >  ou  une 
chatne  ne  peuvent  pas  faire,  leur  fonBion  fans  être  affez  joints  aux  rouis 
pouffe  pas  glijer ,  attquel  cas  le  frottement  produit  pat  télaflkité  ^  doit 
occafîonner  un  nouveau  frottement  ^  outre  la  noteveÛe  réfiftance  produite 
par  la  difficulté  déplier  la  corde  1  p'e.  * 

Pour  trouver  k  frottemenu  de  cette  machjne  compofée  ^  on 
doit  çonfidérer  toutes  les  parties  qui  frottent ,  fçavoir  première-; 
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ment  le  tourillon  G  avec  rs  àe  la  vîtefle  de  la  puiflance  ;  enfuite  Leçon  IV. 
les  dents  ou  le  cuir  en  A  b  avec  î  de  la  vîtefle  de  la  puiflance;  &     *'^'VN> 
enfin ,  le  tour!  Ion  c  de  la  roue  T)  E  avec  777  de  la  vîtefle  de  la       Pbnche  n. 

7»  1.  Figure  6. 

ptttflTa^ice  ;  ce  <pii  donne  pour  les  divers  frottements  ^*=  *  livres  > 

Zi  =  1 2  livres  ,&«^==>o,î?J,  &c.  livres.  La  fomme  de 

tous  les  frottements  eft  donc  14 ,  33  3  >  &c*  Si  donc  on  divîfe 
par  ce  nombre  rintenfité  de  la  puiPance  y  qui  eft  108  ,  on  aura 
toour  quotient  7  >  J  ,  &c.  qui  donnera  un  divifeur  pour  chaque 
poids  qu'il  faut  ajouter  à  la  puiflance  en  conféquence  duirotte- 
ment.  Ayant  donc  ajouté  14  ,  333  y  &<^-  pour  ht  fomme  dés 

frottements ,  il  faut  encore  ajouter  -^^^  ^P  î=  i  ,   p  1    pour  le 

7>  5 

frottement  du  prenrier  poids  additionnel ,  &  -1--»  ?»=  o   t    3  y 

7i  5  . 

pour  le  frottcfnent  du  fécond  poids  additionnel  ,  &c.  Ainfi  pour 

élever  X  ou  3888  livres  par  le  moyen  de  la  n\acbine  compôfée 

dont  il  eu  ici  ^^eftion  ^  la^puiifance  ne  doit  pas  jêtre  de  1 08  li3ij:es  ^ 

-4-,  mais  de  124,  5i  livres,  -H 

N.  B.  On  peut  calculer  t<ms4es  autre f  Mifwrcenwdéle. 

<^uoique  cela  puî0e  iervir  pour  trouver  dans  la  pratique  là 
fomme  des  frottements  ,  cependant  comme  j'ai  négligé  dans  le 
calcul  plufieurs  fraâions  décimales  y  qui  auroient  rendu  la  folu- 
tion  plus  approchante  de  la  vérité  ,  jevah  donner  ici  la  manière 
de  les  trouver ,  en  faveur  des  Curieux  y  qui  s'attendent  à  une 
folntion  entÂévement  exaâe. 

Pufjfue  les  pmds  qm  daivem  être  ajoutés  À  ia  fmJfancefùHt  furmontet 
hfimement  f  décroijfeut  eontinuellement  y  &  toujours  trt  mime  raifort  ^ 
en  peut  les  confidérer  -comme  les  termes  et  une  progreffton  géométrique  y 
éom  le  dernier  eft  0. 

Pour  trouver  la  fomme  des  termes  de  cette  progreflîon  y  nous 
avobs  befoin  des  deux  Leçons  fuivantes* 

Dans  toute  proportion  ou  progrejfton  géométrique  y  ta  fomme  def 
amécédents  :  fjl  à  la  fomme  des  eonjéquenff  ty  comme  chacun  des 
antécédents  :  efi  à/on  confequent.  (  Voyez  Euclide.  ) 
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Leçon  IV. 

^ÔrsJ.;        '^  -  II, 

/  Dans  toute  progreffton  géométrique  y  le  fécond  terme  mom%  le  y  te* 
mier  :  eft  au  premier  :  :  comme  le  dernier  moins  le  premier  :  efl  à  la 
fomme  de  tous  les  termes  qui  précédent  le  dernier. 

Soit  la  progreflîon  77  a.  b.  c.  d.f.g.  il  faut  prouver  que  b—^ai 

g  —  a\  a+'^b  ^  c  '^d'^f. 
On  peut  toujours  exprimer  cette  progreflîon  en  cette  manière, 
a\b\\b\c\\c\d\\d  \f\  if:g  \  mais  nous  avons  par  le  dernier 
lemme^^:^:;^  -H^  +»  c-^d+^f:  b  +*  r-+-^-i-/+-^* 

* 

Et  en  renverfant^ 


,En  divifant^ 

'h-^a\  a  :\  b  +*c+^d'-{^f+-g-'^a'::^b-rr^Crrrdr^f:  a+*) 
b+^c  -^  d 'firf  *  »    c  ^ 

.  Et  en  détruiFant  toutes  ks  exjpreffiôns  qui  ont  des  fignes  con- 
traires, onaura^-^ii:  a  i^-^-^a  :  a+tb^jr^c  ^d^f.  Ce'quil 
iàUoît  démontrer. 


,  /» 


c  ÔÉ:  O^LL:^  I  R  E       ï. 

'  '  •  -    ■        ;        •  •  r  f  V  •  '  f  '• 

U       >..«         »...  .1  aV  4^  *       «  '  /  ,  ,  .ij         ^ 

V*. 

De  forte  qu'en  exprimant  ^généralement  par  n  Texpcfant .  de  la 

progreflîon  ,  par  «lé  premier  terme  ,  z  le  dernier,  &  S  la  fomme 

•.  de  toiis  les  termes. ,  excepté  z  y  nous  aurons  par  le  &cond  lemme  , 

nar^ra;  a  iiz-rria:  S ^ceqm  donne  ^i   :=ç^S  ,   /cq  qui 

j2  a  — ^  a 

^     '  2;  —  a 

étant  réduit ,  donne    »^— -.  ^==:S  ycd^e^-ï-divé  ^ '-^ueledernkr 

n —  1 

terme  moins  le  premier ,  (i/t///?  /7^j'  texpofant  de  laprogrejfion ,  diminué 
du  nombre  i ,  f/?  ^^^/  ^  la  fomme  de  tous  les  termes  j  excepté  le  dernier, 

liU  l'.u,  ..'.i  '»-.^  ^.C-0^êR>O  ^l'L  AIRE    iïL\  i  "^'^    '.  \ 


\  t» 


Et  dans  les  progreflîons*,^  dont  les  termes  déctoiflent  conti- 
nuellement 


} 


t    • 


•       E  X  P  E*  R  I  M  E  N  T  A  L  E.  loi 

ment  (comme  fbm  celles  des  pcûds  pour  furmonter  le  firottement )  Leçon  IV. 

k  dernier  terme  étant  é^  à  ^  «  au  lieu  de 3=  S«  nous  aurons 


z  —  0 


en  fuppolant  2  égal  au  premier  terme , =  S  !=  ■  sg=:S; 

En  forte  que  diviiant  le  premier  terme  par  la  quantité  égale  au 
frottement  moins  i  (  cette  quantité  étant  lexpofant  que  doit  avoir 
la  progreflion  )  le  quotient  donnera  la  fomme  totale  de  toutes 
les  additions  que  Ton  doit  faire  eu  égard  aux  frottemens. 

• 

Pour  en  donner  quelques  exemples» 

Dans  la  4^  ejrpérience  de  cette  Leçm  4>  page  19$  fie.  premien 
tenue  de  la  progreflion  eâ  1 8  ^  le  fécond  (^  ^  6c  par  conféquenc 
TexpoÊmt  eft  5  ^  lequel  étant  diminué  de  i  >  il  refte  2  ;  &  divifant 
par  ce  nombre  le  premier  terme  1 8  ^  le  quotient  p  t^  la  fomme 
de  tous  les  termes  y  excepté  le  pcemier  qui  eft  la  puiiTance* 

Aind  dans  lexen^le  de  la  Règle  4  ^  Leçon  ^  y  page  1^7^  le  premier 

108 
terme  efi  108^  le  fécond  12,  ainfi  Texpolant  eft  p^  &  - — == 

■— :  13  >  J  qui  eÛ  égal  à  toutes  les  additions* 

Ainfi  dans  Tautre  exemple ,  p{^e  i  p6  ^  le  premier  terme  eflr  loîT, 
le  fécond  1 4  >  3  3*3 ,  &c.  &  par  conféquent  i  expofant  7  >  J3  y  >  &c. 

or  .'     i.     ^=3s  I  (  i  52tf  «  ÔLC  qui  eft^  la  fomme  exaâe  de  toutes  les 

f>53$ 
addîiiions. 

Dans  le  texte  je  n*ai  pris  que  7 ,  j  pour  expofant,  ayant  négligé 

108' 
les  deux  dernières  décimdks ,  ce  qui  donne  ^ —  as  1  d  ^  <^i  ^. 

.  ^>  S 

comme  dans  le  corps  de  la  Leçon. 

Quoique  faie  Jkfpop  jujquici  le  frottement  égal  à  un  tiers  dm 

poids  ,  cependant  eu  faifans  dans  la  fuite  plufteurs  expériences  ,  fat 

trouvé  qu  il  varioit  beaucoup ,  &  qùil  itbit  quelquefois  plus  grand  & 

datftres  fois  plus  petit  ;  en  forte  quil  e(l  prejqjne  impojfible  et  en  venir  à 

une  théorie  exaSie  :  il  e/l  pourtant  bon  pour  la  pratique  >  comme  je  Pai 

déjà  âitj  de  connottre  les  expériences  qui  ont  été  faites  dam  une  vÛé 

particulière ,  de  nous  diriger  dans  des  cas  femblables  y  &de  prendre  le 

milieu  des  différent  effets-^  nous  trouvons.  Comme  Us  voiture  font 

Tome  u  Ce 


\ 

\ 

1 


L. 
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IjEconTV.  des  machines  if  une  tris-grànâe  eonpquence  pouf  les  ùfages  âe  lavifl 

]e  crois  qu^tl  efi  â  propos  de  ni  étendre  ici  /ur  le  Jrottement  de  ces 
fortes  de  machines  en  donnant  le  détail  des  différentes  expériences  que 
M.  de  Camus  Gentilhomme  de  Lorraine  a  faites  fur  les  traineaux 
&  fur  les  voitures  à  rouis  ^  que  jai  répétées  moi-  même  &  qui  m* ont 
réujft  de  la  même  manière  dans  prefque  chaque  expérience  :  les  petites 
diférences  que  fdi  obfervées  étant  inévitables  dans  des  affaires  de  cette 
nature ,  lors  même  que  les  expériences  font  répétées  par  la  même  main. 
Je  prends  donc  le  parti  âen  donner  le  détail  mot  àmotdtaprès  cetj^utem 
dans  fon  Livre  intitulé ,  Traité  des  Foraes  mouvantes  pour  la  pra- 
tique des  Arts  &  Métiers ,  &c.  par  M.  deCamuu  '  \ 

Comme  les  frottemens  font  différens  fur  difFérens  corps  ,  il  eft 
néceflaîre  de  fçavoir ,  autant  qull  fe  peut ,  cette  différence ,  afin 
de  ménager  les  forces  ou  efforts  à  faire  :  on  a  pour  ce  fujet  fait  les 
expériences  fuivantes^pour  connoître  à  peu  près  les  forces  qu'il  faut 
pour  traîner  les  fardeaux  y  bu  les  forces  peraues  par  les  frottemens, 
de  qnel  métal  ou  de  quelle  matière  il  faut  fe  fervir  pour  en  perdre 
moins  ;  ce  que  Teau^  ht  graiffe  ou  l'huile  produifent  (ur  les 
différentes  matières  ou  métaux. 

Si  Ion  dîfpofè  pour  cet  effet  trois  traîneaux  larges  d*un  pouce 
&  demi  ôc  longs  de  trois ,  dont  chaque  cqté,  fqît  large  de  deux 
lignes  ;  que  l'on  mette  différens  poids  fur  chaque  traîneau ,  ôC 
qu'on  les  fâflfe^rouler  fur  différentes  matières  ou  métaux  ^  de  la 
manière  qu'il  fuit ,  on  trouvera  les  effets  fuivans. 

Que  Ton  prépare  trois  platines  larges  de  deux  pouces ,  une  de 
fer  y  une  de  cuivre  jaune  ,  &  l'autre  de  cuivre  rouge  ;  qu'eltes 
foient  limées  fans  être  polies  ;  qu'elles  foient  longues  de  4  ou  ; 

f)ouces  ^  que  l'on  les  tire  en  long  avec  la  lime ,  qu'on  les  paffe  en 
ongueur  fur  un  grès  rude  ,  comme  celui  dont  on  fe  fert 
•pour  paver  les  rues ,  afin  que  les  traits  (biënt  en  longueur  de  la 
manière  dont  ils  font  aux  traîneaux  qui  fervent  fur  le  pavé  ^  &  aux 
trous  des  pivots  ou  eflfîeux  qui  agiffenr  dans  les  machines  :  qu'on 
les  attache  fur  une  planche  de  chêne  avec  une  poîiïte  fans  tête  y 
afin  qu'on  les  puîffe  mettre  &  ôtçr  aifément  Tune  après  l'autre  ^ 
par  le  moyen  d'un  trou  fitit  au  bout  de  chacune  de  ces  platines  , 
ou  lames  :  qu'aux  extrémités  de  cette  planche  on  dîfpofe  une 
petite  poulie  avec  des  pivots  un  peu  fins  ;  que  Ton  faffe  adoucir 
avec  de  la  pierre  ponce  un  côté  des  platines  de  cuivre  rouge 
&  jaune. 

Qu'enfuité  Ton  prenne  «ne  petite  bouffe  de  taffetas ,  avec  une 
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grofle  foye ,  pour  pailler  fur  la  poulie ,  &  entraîner  un  poids  d*une  Leçon  IVV 

once  pefant ,  cx>mpris  le  traîneau  ;  &  que  Ton  prépare  vingt  gtaîni 

ou  balles  de  plomb ,  pefant  enfemble  une  once  pour  en  mettre  un 

certain  nombre  dans  la  bourfe  y  jufqu*à  ce  qu'elle  entraîne  le  poids 

d  une  once  fur  les  difl^rentes  matières  ou  métaux  ;  que  Fon  drtpofè 

de  même  20  balles  pefant  une  Uvre^  pour  un  autre;  poids ,  pe&nft 

aufli  une  livre  avec  le  traîneau ,  &  un  j*  pèfarirc  3  ^Kyrès  àvéà  2e 

balles  pefant  àufli  5  livres.  " 

Que  cestraîneauic  (oient  Tun  de  fer ,  ou  armé  de  fer,  comme 
la  plupart  de«  traîneaux  qui  fervent  fur  le  pavé  de^ès;  Fautre 
de  bois  lans  être  armé  ;  le  î^  de  plôoib ,  ou  armé  de  plomb  j  '  &; 
un  quatrième  ii^'Onfodkaite  decùiVre  jaune  où  delâîton; 

Si  l'on  mecctts  balle$  doucement  dans  la  bourfë  de  taffetas  V 
ou  dans  un  fac  de  toile  pour  les  grôffés,  &  qu bbr' Farrête  de 
manière  qu  il  n  ait  point -de  mouvement  :  que  Ton  lève  lé  bout  de 
la  planche  du  côté  de  la  poulie  ;  en  forte  qu  elle  faife'  un  talur 
d  un  Douce  fur  deux  pieds  de  long  y  afin  que  le  traîneau  étant 
ébranlé  ^  ne  puifle  rouler  avec  rapidité  y  &  puiffe  au  contraire  ^ 
s'arrêter  en  roulant  doucement^  lorfqu'on  le  retiendra  un  peu, 
après  Tavoir  ébranlé  y  fans  le  pouffer  pour  le  faire  mouvoir  ;  car 
s  il  demeuroît  long-tems  en  une  place  ,  il  s'y  colleroit  ou  enfon* 
ceroit,  &  ilfËiudroit  plus  de  force  poi*J*ébranlèr  en  un  tem« 
qu'en  d'autres  y  &  les  expérieilces  fe  rapporteroient  aufli  peu  , 
que  fi  la  planche  étoit  oe  niveau  y  ou  en  pente  du  côté  de  la 
poulie;  parce  que  le  traîneau  étant  ébranlé  y  il  rouleroir  tout  à 
coup  ;  ainfi  on  n*a  trouvé  que  cette  feule  manière  de  lever  un 
peu  la  planche  du  côté  de  la  poulie  y  ôc  d'ébranler  le  traîneau» 
Suivant  cela  on  rapporte  l'effet  des  expériences  que  l'on  a 
trouvées. 

La  première  colomne  marque  la  quantité  de  balles  qu'il  faut , 
lorfqu  on  met  le  traîneau  à  fec  fur  différens  métaux  marqués  :  ainiî 
fer  fur  bois  y  (ignifie  le  traîneau  armé  de  fer  y  gliffant  fur  la  planche 
de  bois;  fer^ur  fer,  ce  même  traîneau  armé  de  fer ,  gliffant  fur  la 
l^ne  de  fer  ;  ainfi  du  refte  ;  fur  cuivre  poli,  c'efl- a-dire,  le  même 
traîneau  marqué  auparavant ,  gliffant  fur  le  cuivre  poli  avec  la 
pierre  ponce ,  &  rouge  poli  fur  la  lamé  de  cuivre  rouge  ,  poli 
avec  la  pierre  ponce  de  même.     • 

Les  colomnes ,  au  haut  defquelles  font  marqués  mouillé , 
graiffé  y  huilé ,  fignifienf  que  les  lames  &  traîneaux  étant  mouillés, 
graiifés  6c  huUés ,  U  a  Mu  pour  entraîner  le  poids ,  le  nombre 

C  c  jj 
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Leçon  IV.  des  balles  marqué ,  fujvaiu  les  colomnes  :  ainfi  la  premïete  ligne 
V^^*0  qui  marque  fer  fur  bois  5 ,  au-deflus  duquel  chîjf&e  çft  écrit  avec 
balles  f  ngnîfie  que  le  traîneau  de  3  livres  glilTe  fur  une  planche 
de  chêne  avec  j:  balles,  dont  ao  pefent  3  Uvres  :  de  forte  qu'il 
&ut  le  quart  de  la  pefanteur  pour  le  faire  glilTei  on  rouler  fus 
une  planche  de  chêne  rabotée  :  que  H  cette  planche  eft  mouillée^ 
il  iàudra  8  balles  ,  qui  augmentent  le  fort  de  3  balles  :  fi  le  bois 
eft  graiflé  ,  il  n'en  faudra  que  4  ï  qui  efl  prefque  moitié  moins  que 
lor^u'il  eft  mouillé  :  ii  le  bois  eft  huilé  ,  il  en  &at  ;  ;  ainH  du 
tefte  pour  toutes  les  colomnes  fur  dijBTérens  métaux. 

On  n'a  pas  mis  les  balles  qu'il  fàqt  pour  eotcainer  le  poids  d'une 
Uvie ,  parce  qu' U  n'y  a  pas  de  difi^rence  de  celui  de  3  livres ,  otr 
dumouiselleeft  imperceptible  pour  le  poids  ou  fardeau  d'une 
once ,  é^ant  difiétent  de  celui  de  3  livres  :  on  en  raf^orte  les 
c£^  poui  doiiKex  i  connoîtxe  les  caufes  de  Êottement  &  d« 


m 


ï  X  P  tL'K  IMENTALÈ. 


k«^^A^^^.^k^4\% 


20^ 

^i">  '■y  Leçon  IV* 


TABLE  DES  FROTTEMENS. 

Un  fardeau  de  3  livres  eji  emratné  fur  un  fréAiéau  large  dune  ligne 
€r  ^  de  chaque  câté  des  bandes  de  deffous  &  im^  de  3  f^uees  >  avec 


BaUet 
Ferllirboisy         5 
Fer  fur  féir  ■,  3 

Fer  fiir  cuivre ,      34 
Sur  cuivre  poli ,     3 
Sur  cuivre  rouge ,  3  -'- 


R^ttter 
mpuillé    8 
mouillé 
mouillé 
mouillé 
mouillé 


3 

4 
4 
4i 


huHé 
huilé 
huilé 
huilé 
huilé 


SalUf 

5 
3 

4 

3i 
4i 


gnuflë 
graiflë 
graifle 
IraifTé 
gtdàSJê 


BdUf 
4i 
3i 
4f 

4 
4f 


Bois  fur  bois  y      y 
Bois  dir  fer ,         5 
Bois  fiir  cuivre  j  4 
Sur  cuivre  poli  9   4 1 
Sur  cuivre  rouge ,  5 


^  mouille  14 

mouillé  1 1 

moiûUé  6 

ooouillé  7 

mouillé  8 


huilé 
huilé 
huilé 
huilé 

huilé 


3è 

4 

u 


graiffé 
graiflë 
graiflë 
graiilë 
gndfle 


3l 

4 

4t 
4 
4. 


Plomb  fur  bois  ,  $ 
Plomb  fur  fer ,  7 
Plomb  fufcuivre ,  $ 
Sur  cuivré  poli ,  6 
Sur  cuivre  rouge ,  à\ 


I 


mouillé 

mouUé 

mouillé 

mouillé 

mouillé 


ir 

6 

i 


graiflé 
graiflë 
graiflé 
graiile 
graiifô 


4 
5 

u 


Un  traîneau  fefant  une  once  avec  la  charge,  efi  entraîné  aveg 


BalUi 
7tt  fiir  bois^        6 
IPtt  (lir  &r ,  4 

Fer  for  cuivre  ^   -  5 
Ferforcuivrerouge,^!; 
Fer  for  cuivre  pou,  6 

Bois  iur  bois  , 
Bois  for  £er. 


Balles 
mouillé  9 
mouillé  5 
mouillé  6 
mouillé  7 
mouillé 


7k 


llattet 
huilé       8 


huilé 
huilé 
huilé 

tl".ilé 


7 

l 


graifl!f 
graiflé 
grafié 
graiifê 
graiflë 


Ballet 

lO 

»3 
»î 
«3 


7 
6 

Si 


Bois  for  cuivre ,     $\ 
Sur  le  cuivre  poli ,  6 
Sur  le  cuivre  rouge^  7 


mouillé 
mouillé 
mouillé 
mouillé 
mouillé 


Plomb  for  bois ,  7 
Plomb  for  fer  ^  7 
Plomb  for  cuivre,  6 
Sur  cuivre  poli ,  7 
Sur  cuivre  rouge,  8 


mouillé  ^  lo 

mouillé  8 

mouillé  6 

mouillé  8 

mouillé  8 


huilé 
huilé 
huilé 
huilé 
huilé 


^  1 

9 


giaiiié 
graiflë 
griûflë 
graiflë 
graiflë 


graiflë 

graiflë 

graiflë 

graflë 

graiflë 


xt 
1% 
It 


II 

XI 

ta 

9 
II 


lai 
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L^^  •      -Lm  mêmet  traineaux  larges  avec  le 

poids  de  5  livres  ,  étant  tirés  ^r  le 
grès, 

8 


Bois  fur  grès  ^ 

Fer  iùr  grès,         lo 

Plomb  fur  grès  ^    i5 


mouillé  1 3 
mouillé  p 
mouillé .     1 5 


ov^r  /(f  /^^//>  poids  dune  oncél 


Bois  fur  grès  ^  13 
Ferfiirffrès  y  p 
Plomb  iur  grès,  15 


mouillé  18 
mouillé  1 2^ 
mouillé      15 


Un  fardeau  de  3  livres  fiir  traSneau  tranchant  j  a»  lieu  dêtre  pluî 
à  P ordinaire  ^  eft  entraîné  avec 


Balles 
Fer  fur  bois,         ^ 

Fer  fur  fer  ^  3^ 

Fer  fur.  cuivre  >     j 
Sur  cuivre  poli ,     35 
Sur  cuivre  rouge ,  3  i. 


Balltf 


mouillé 
mouillé 
mouillé 
mouillé 
mouillé 


7 

3T 

3r 

3-^ 


huilé 
huilé 
huilé 
huilé 
hmlé 


BalUs 

4 

37 


grailfê 
graifle 
graifle 
graifle 
-  graifle 


Balles 

3 
3 

3l 
i\r 


Bois  flir  bois  , 
Bois  fur  fer 
Bois  fur  cuiure , 
S'il  efl  poli , 
$'il  efl  rouge  j 


10 

3 

3 


mouillé 
mouillé 
mouillé 
mouillé 
mouillé 


16 

7 
6 

5 
5 


huilé 
huilé 
huilé 
huilé 
huilé 


graifle 
gx^flë 
graifle 
graiffé 
graifle 


3 
3 
3 


Un  fardeau  pefam  une  once  avec  le  traîneau  qui  efi  auffi  tranchant  j  eft 
.  entraîné  avec 


Fer  fur  bois , 
Fer  fiir  fer , 
Fer  fur  cuivre  « 
S'il  efl  poU, 
S'il  eft  rouge  ^ 

Bois  fur  bois , 
Bois  fiir  fer , 
Boi;5  fur  cuivre , 
S'il  eft  poli , 
S'il  eft  rouge  ^ 


Balles 
5 

4 
4 

5 

6 

9 
4 

5 

6 

7 


Balles 
mouillé    8 
mouillé 
mouillé 
mouillé 
mouillé 


4i 

7 

7 
8 


huilé 
huilé 
huilé 
huilé 
hmlé 


Balles 

5 

6 

6 
6 


graifle 
graifle 
graifle 
graîfTé 
graifle 


Baltes 
7 

i 

8 


moullé 
mouillé 
mouillé 
mouillé 
mouillé 


jivec  les  mêmes  traîneaux  tranchans 
.poids  de  trois  livres 


graifle' 
graifle 
graifle 
graifle 
graifle 


9 
9 
9 
9 
9 


^* 


Bols  fur  grès  j  11 

Fer  fur  grès,  14 

Plomb  lur  grés,        15 


mouillé  1 6 
mouillé  12 
mouillé       )  3 


petit  poidsi 

Bois  fur  grès ,  ^ 
Ferfuigrès,  i^ 
Plomb  fur  grès,  16 


mouillé  ft 
mouillé  1} 
mouillé    & 


■v^ 


w^m 


expérimentale:  ao^ 

Sur    Terre   glaise. 

Pour  le  poids  d'une  livre  avec  le  traîneau  de  bois  tranchant, 
il  Ëiut  8  balles. 

Av.ec  le  traîneau  large  de  bois ,  il  n  en  faut  que  6. 

Avec  le  traîneau  large  de  fer ,  que  ^. 

Avec  le  traîneau  de  fer ,  J  ;• 

Pour  le  poids  d  une  once  avec  le  traîneau  large^  1 5  petites  balles. 

Avec  le  traîneau  tranchant  ,18. 

COROLLAIRE      L 

Il  fuîvroît  de  ces  expériences,  plufieurs  réflexions  à  faire  fur 
différens  effets,  que  Ton  pourroit  expliquer  différemment  ;  car  il 
£iut  plus  de  force  à  proportion  pour  le  petit  traîneau  ou  fardeau  , 
que  pour  le  gros  ;  &  cela ,  felon^  toute  apparence ,  parce  qull  fc 
colle  avec  les  parties  à  furmonter ,  qu'il  le  lie  avec  la  graiffe  6c 
Thuile  qui  lui  font  un  obibcle  >  au  lieu  de  lui  donner  de  la  Ikcilitéj 
comme  elles  en  donnent  au  gros  poids ,  foit  en  rempliflant  les 
trous  ôc  les  hauteurs  qui  fe  rencontrent  fur  le  bois  ou  fur  les 
métaux ,  foit  qu'elles  foient  des  parties  rondes ,  qui  lui  fervent  de 
rouleaux  y  pour  rouler  deffùs  jplus  aifément  ;  &  comme  l'huile  n'ell 
pas  (i  dure  que  la  graiffe ,  elle  n  efl  pis  fi  nuifible  au  petits  poids  , 
&  il  lui  faut  moins  de  force  pour  la  furmonter,  quç  pour  fuxmontet 
la  graiffe. 

COROLLAIRE     IL 

Ce  s  t  par  cette  raifon ,  que  le  poids  coule  p^lus  aifément  fur  le 
bois  graiffe  i  que  lorfqu  il  efl  efl  huilé  ;  parce  que  h  graiffe  étant 
plus  ferme ,  remplit  mieux  les  pores  du  bois ,  ôc  tient  collées  les 
petites  parties,  qui  fe  lèvent  lorfqu*il  n  efl  pas  [graiffe ,  &  qu'il  faut 
rompre  ou  baifler ,  quand  il  n  y  a  ni  graiffe  ni  huile  ;  ce  qui  fait 
qu'il  faut  beaucoup  plus  de  force ,  fie  qu'il  en  faut  beaucoup  plus 
lorfqu  il  eft  modiÛe  ;  parce  que  Teau  pénétrant  dans  le  bois,  £iit 
élever  des  parties  raboteufes,  qui  font  comme  des  champignons  ^ 
pu  épis-de  oled ,  qu  il  faut  furmonter  ou  écrafer* 


Le<;onIV. 


I 
^  ' 


Leçon  IV* 
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COR  Q  l  LA  IRE      III. 

Ce  s  t  par-là  que  le  bois  étant  mouillé  y  comme  le  traîneau 
de  bois^  il  Êtut  une  fois  plus  de  force  que  quand  les  bois  font  fecs^ 
&  qu'il  en  faudroit  plus  que  le  double  ^  (i  les  bois  étoient  imbibés 
d'eau  pendant  quelque  tems^  ou  qujils  fufTent  de  certaine  nature 
à  prendre  beaucoup  d'eau  >  &  à  fe  gonfler  ;  &  quoique  Teau  ne 
paroifTe  pas  s'imbiber  dans  les  métaux^  il  faut  y  félon  toute  appa^ 
rence^  qu'elle  les  lie  &  les  colle  enfemble,  puifqu'il  faut  plus- 
de  force  pour  les  faire  couler;  ce  qui  n'arriveroit  peut-être  pas 
pour  les  gros  fardeaux  à  traîoer^  par  les  chevaux  >  où  cette  jonâion 
ou  manière  de  coller  feroit  peu  d^efFet  y  par  rapport  au  gros 
fardeau*  "!! 

COROLLAIRE      IF. 

Comme  le  fer  paroît  quelquefois  un  peu  plus  aifé  à  'couler 
fur  le  fer  que  fur  le  cuivre  y  &  iiif  le  cuivré  jaune  que  fur  lé  cuivre 
rouge  j^il  efl  à  préfumer  que  le  fer  étant  plus  dur  que  le  cuivre  ^ 
0  enfonce  6c  engraine  moins  ;  &  comme  le  cuivre  rouge  n'eft 
^as  fi  dur  que  le  cuivre  jaune  >  il  enfonce  davantage  ^  ôc  u  a  plus 
e  réfiftance  ôc  de  frottement  que  fur  le  jaune  ;  car  cela  fe  ren- 
contre pour  pluiieurs  cas  >  &  plufieurs  traîneaux  qui  fe  rèncon*« 
treroient  de  mèxùQ  en  grand* 

« 

COROLLAIRE     V. 


\ 


L'on  ne  doit  pa^  inférer  pour  ceU  qu'Une  faudroit  pas  mettre  de 
la  graifle  ni  de  l'huile  dans  les  machines*^  quoiqu'elles  ne  paroifTent 
guéres  utiles  >  ou  qu'elles  nuifent  en  quelques  occafions  y  partie 
culierement  au  petit  traîneau  ;  parce  que  Ton  fçait  affez  qu  elles, 
font  d' 
deux 

ou  qu'eUcjs  rouîent  fous  le  '  fardeau  &  le  fecilitent  y  flc  qu'elles 
empêdient  que  les  partiesne s'ufent  &  ne  s'emportent,  &  déba- 
raflfent  outre  cela  les  mêmes.parties ,  lorfqu'elles  Jfont  emportées  \ 


['une  très-grande  uûlité  dans  les  grandes  machines,  pour 
raifons ,  qu'ellies  rempliflent  les  trous  comme  l'on  voit  ^ 


"^  Ceft-Ià  une  conféquénce  iyMente  de  lV>bflacIe  ou  pêne  ie  (brce  paf  n^ort  ) 

f  atcradion  de  cotiéfîon  ^  câf  puisque,  cccte  oeuc   aitcrgjtion   fçr;^  toujours  moindre  ^ 

attrzâion  eft  proportionnelle  à  la  lurface  ou  proportion  de  tout  le  frottement  ^  à  mefitre 

au  nombre  des  parties  qui  touchent  »  &  <]ue  que  le  poids  augmentera. 
fe  frottement  eft*  proportionnel  au  poid^* 

cac 


E  X  P  F  R  ï  M  È  N  T  A  L  Eï  r^cp 

car  fî  on  faifoit  rouler  de  groffes  machines ,  comme  pour  Êiîre  ks  Leçon  I  V^ 
monnoyes,  ou  gros  preflbirs  fans  les  graiffer,  les  parties  s  empor- 
ieroient  &  s'embarraflerolent ,  &  en  entraîneroient  d'autres  après 
elles  ^  ce  qui  feroit  que  la  machine  feroit  beaucoup  plus  diiScile  à 
mouvoir,  &  qu'elle  feroit  plutôt  ufée. 

COROLLAIRE     VL 

m 

M  A  f  S  fî  la  graifie  ou  Thuile  paroît  nuire  aux  petites  machines, 
«lie  en  rend  le  mouvementplus  égal  ;  &  quoique  Ion  s  apperçôive 
que  le  mouvement  eft  plus  difficile  y  dans  les  montres  de  poche 
lorfqu'elles  font  huilées  ,  parce  qu'elles  retardent  ordinairement  j 
elles  vont  aufïï  plus  également  ;  &  il  eft  toujours  bon  de  les  faire 
nettoyer  &  huiler,  car  elles  vont  plus  jufte ,  6c  les  trous  s'aggran- 
diffent  moins  ;  le  balancier  joue  mieux ,  &  n'eft  pas  fi  fujet  aux 
variations  :  on  pourroit  tout  au  plus  fe  difbenfer  ,  de  graiffer 
quelques  petites  machines  atfées ,  qui  ne  lont  pas  fouvent  en 
mouvement ,  ou  qui  en  font  peu. 

COROLLAIRE      FIL 

L'o  N  voit  combien  la  graiife  eft  utile  y  particulièrement  lorfque 
deux  bois  agifient  Tun  contre  l'autre  ;  car  la  graiffe  facilite  Je 
mouvement  de  moitié ,  &  des  deux  tiers ,  0  les  mouvemens  font 
aigus  ou  tranchans  y  comme  on  le  voit  au  tr^neau  de  bois  plat , 
&  au  traîneau  de  bois  tranchant  y  coulant  fur  le  bois  gfaiué  de 
non  graifTd 

■ 

COROLLAIRE     ri  IL 

• 

P  A  R  OÙ  ?on  voit  aufli  combien  la  graiffe  eft  utile  aux  roues 
de  chaniots  ou  de  caroITes  y  particulièrement  pendant  la  pluye  ; 
car  fi  les  moyeux  étoient  mouillés  ou  qu'il  n'y  eût  pas  de  graiffe 
pour  empêcher  l'eau  de  pénétrer  dans  le  bois ,  il  faudroit  quatre 
fois  plus  de  force  pour  entraîner  un  fardeau ,  qu'il  n'en  fauk 
avec  la  graiffe  pendant  un  tems  fec  y  comme  on  le  voit  par  le 
traîneau,  eu  égard  fimplement  au  frottement  qui  fefait  furl'aifiieu^ 
qui  eft  peu  de  chofe ,  par  rapport  à  la  réfiftance  qui  fe  trouve 
dans  les  terres  y  ou  fur  le  pavé  ;  mais  outre  cet  obftacle  y  le  trou  du 
moyeu  s'aggrandiroit  confidérablement  ;  car  h  moyeu  fe  gonflant^ 
Tome  L    .  "      •  .  D  d 
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XbçonIV.  Faiffieu  ne  fcroit  plus  libre ,  ôc  il  emporteioit  toutes  les  parties^ 

&  lorfque  le  moyeu  fe  fécheroit,  Taiffieu  ne  rempliroit  plus  le 
trou ,  la  roué  vàrieroit  &  feroit  plus  fujette  à  caffer  dans  les  cahos 
qu'elle  rencontreroit,  par  les  creux  ou  hauteurs  à  furmomer  :  ainfi 
f'eft  toujours  un  ménage  de  graifler  les  machines. 

COROLLAI  RE      I  X. 

Quoique  ces  expériences  ne  déterminent  pas  entiéren»ent  pouf 
les  gros  fardeaux  à  traîner  fur  le  grès  &  pour  les  grands  mouvement 
elles  donnent  à  connoître  les  métaux  les  plus  aifés  ;  elles  appren- 
^nént  qu'il  y  a  des  parties  à  rompre  &  à  furmonter  dans  les  frotte^ 
mens  :  que  c'eft  fimplement  le  poids  &  le  mouvement,  quicaufent 
la  réfiftance  &  le  frottement ,  &  que  la  quantité  des  forfaces  ne 
l'augmente  pas,  lorfqu  il  n*y  a  pas  plus  de  mouvement  dans  les 
parties  qui  portent  j  car  quoique  le  traîneau  tranchant  foit  plus 
difficile  en  plufieurs  cas,  on  ne  dok  pas  le  confidéret  comme  une 
dîfpofition  à  éviter  ou  faciliter  le  frottement ,  mais  comme  un 
tranchant  ou  une  fcie,  qui  pénétre  dans  les  métaux  ou  matières  qu'il 
eft  obligé  de  couper  ;  Ôc  s'il  paroît  plus  aifé  à  couler  fur  le  bois  , 
c  eft  que  le  bois  a  un  fil ,  &  le  chemin  étant  marqué ,  il  fuit  le  fil 
comme  un  chemin  frayé  >  &  il  a  moins  départies  à  baifTcr  ou  à  fur- 
tnonter;  mais  dans  la  terre  glaîfe  qui  n'eft  pasjdefil,  ou  fur  le  grès, 
il  a  beaucoup  plus  de  peine  ,  parce  qu'il  faut  furmonter  6c  emporter 
les  obflaclés  qui  font  plus  grands ,  parce  que  le  traîneau  tranchait 
cnifonce  davantage  que  lorfqu'il  eft  plat. 

COROLLAIRE     X. 

Cest  par  cet  endroit  que  fon  voit  aflez  ,  que  Ton  peut 
augmenter  les  frottemens ,  en  faifànt  les  parties  nK>biles  fi  petites, 
qu'elles  pénétrent  &  emportent  des  parties  qui  caufent  du  déran* 
cément,  comme  il  pourroit  arriver  à  des  pivots  de  montres ,  qui 
feroient  trop  fins,  qui  aggrandiroient  les  trous  ,  ou  à  des  traîneaux 
aufquels  on  mettroit  une  barre  de  fer  fort  étroite  ,  pour  éviter  les 
frottemens  fur  le  pavé  ,  &  à  plufieurs  autres  machines  femblables. 

CORLOLAIRE      XL 

I L  eft  aifé  de  coniprendre  par-là,  que  l'on  doit  faire  les  traîneaux 
larges  >|  &  y  mettre  plutôt  deux  bandes  de  fer  larges  deffous  de 


EXPÉRIMENTALE.  âii 

ehaque  côté,  que  d'en  mettre  une  feale  étroite  ;  &  que  quand  les  Leçon  IV, 

nies  font  féches  y  il  feroit  plus  avantageux  d'avoir  un  traîneau  Ikns 

être  ferré ,  pui(qu'il  eft  plu^  aifé  à  couler ,  fuivant  l'expérience  ;  ce 

qui  paroît  d'autant  plus  probable ,  que  le  petit  traîneau  d'une  once 

compris  (a  charge,  eft  plus  aifë  à  couler  fur  le  grès ,  à  proponîon 

que  le  gros  traîneau ,  au  lieu  qull  eft  plus  difficile  en  d'autres  occa*. 

fions  ^  parce  que  fuivant  toute  apparence  il  fe  colle. 

COROLLAIRE     X  I  L 

•       •        • 

-  On  peut  encore  inférer  de  cette  expérience  qu*il  y  iuroit 
plus  de  facilité  qu'il  ne  paroît  dans  Je  tems  fec  y .  avec  le 
nraineau  de  bois;  parce  que  quand  on  (eme  du  grès  pilé  devant 
ies  traîneaux  ^  le  fardeau  eft  plus  facile  à  trainer  d'un  quart  y  foit 
fur  le  grès ,  foit  fur  le  bois  y  fur  le  fer,  ou  fur  le  cuivre;  &  comme 
ii  y  a  toujours  des  éclats  de  grèis  formés  fur  le  pavé  parles  cloua 
àts  roues  &  des  fers  des  chevaux,  outre  la  poudre  ;  il  y  auroit 
toujours  quelque  facilité  fuivant  qu'il  'pâroît  par  i'cxpérîencè  oùk 
il  n'y  a  point  de  grès  ni  de  poudre.      ^ 

C  0  R  0  LL  A  I  R  E      X  1 1  L 

Pour  ce  qui  eft  du  traîneau  de. fer.,  il  paroît  îi0ez  qu*il  fèroU. 
plus  avantageux  pendant  la  pluye;  mais  s'il  faifoit  feç,  Al^  que  l4> 
pavé  ne  fiit  pas  mouillé  ,  ce  ferait  une  expérience  à  faire ,  p'oiur. 
fçavoir ,  s^il  ne  feroit  paS  plus  avantî^u^c  de  né  pas  mouiller  le 
traîneau  ou  le  grès ,  domine  Ji  fe  pratique  en  plufieurs.  endroits  ^. 
avec  un  petit  baril  plein  d'eau  pofé.fur  le  traîneau  ,  qui  coule; 
par  deux  petits  trous,  pour  arrofer  le  pavé \.6c  le  traîçi^au  j  ce  qoi 
le  rendroit  véritahleoient  plus  aifé  s'ilpouvôit  le3  mouiller  fufiîr: 
famment.  ^ 

Mais  comme  ils  ne  font  mouillés  qu'en  partie,  &  que  cela 
n  empêche  pas  que  le  pavé  no  foit  matqué  parie  fer  du  traîneau , 
qui  en  emporte  des  parties  ,  peutrêtre  le  n^ouvemeçt  ferpit-il , 
plus  aifé  ,  fi  le  pavé  n'étoît  pas  mouillé  <;Iu  tout,  pa^rce  que  les 
premières  parties  dt  grès,  fur  lequel  le  traîrieau  coftin\ence.à 
couler,  étant  remplies  &  écrafées  par  le  fer ,  la  bande  qui  eft 
longue  6c  qui  paffe  fucçelfiyement  fur  le  même  pavé  ,  ne 
trouveroit  plus  tant  de  parties  k  empottfer  ,  ^  coulerqit,  ;p)u$ 
doucement >  ce  que  Ipn  a  vu  par  l'expérience,  ou  la  petite, 

D  d  i  j 


• 
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lEçON  IV.  balle  coulant  deux  fois  par  le  même  endroit,  coule  beaucoup  plus 

VO^î    aîfément  la  féconde  que  la  première  ;  &  ce  que  Ion  voit  par  un 

9        couteau  que  Ton  éguife  y  qui  gliiTe  doucement  fur  ta  pierre ,  après 

y  avoir  paffé  une  fois  ou  deux  lorfqu'elle  n  eft  pas  mouillée  ;  & 

qui  s'ufe  p^  à  peu  y  aq  lieu  qu'il  eft  rade  j  &  s'ufe  beaucoup 

iotfque  kl  pierre  eft  mouill^^. 

COROLLAIRE      X  I  y, 

O  N  ne  parle  pas  du  traîneau  de  plomb  ;  il  eft  feulement  pour 
h,  cujiofité  X  &  pour  dotancr  à  connoître  que  les  parties  .s'empor- 
tent dans  {es^ffottemehs^  &  que  le  plomb  eft  phis  difficile  y  pour 
{)lu|li«urs  occaHons  y  où  Ton  fait  tourner  des  pivots  ou  arbres  fur 
e  plomb  ou  Tétain. 
;^j  '   On  pourra  par  toutes  ces  expériences  choifir  les  matières  ,  & 

^  iup{iuter  l'efFort  'finvant  le  poids  ôcife  mouvement  que  les  parties 

frottantes  auront;  (î  l'on  répète  par  curiofité  ces  expériences,  il 
ièca  hott  de  les  faire  dans  jPordre  qu  elles  font  marquées ,  de  lesi 
faire  toutes  à  fec ,  enfuite  fur  des  matières  mouillées ,  huilées  après, 
&  enfin  graiflées  jjparce  que  fi  on  les  graiflbit  avant  que  de  leshuiler, 
la  graifle  rempliflant  les  pores,  l'huile  ne  feroit  effet  que  comme 
la  graifle ,  particulièrement  fur  le  bois  que  Ton  doit  laifler  fécher, 
fit  raboter  après  qu'il  a  été  mouillé ,  avant  d'y  mettre  de  l'huile  & . 
déte'graîfler  •^-:  ''.  {  >'    '• 

'  Quoique' j'aie  confîdéré  maithémâtîquemeht  dans  les  notes  de 
ifta  dernière  Leçon,  les  effcys-  des  grandes*  &  petites  roues,  6c 
€p6  je  les  aie  compaîcés  enfemble  \  cependant  comme  les  char-  • 
lio^  y  ^ëdûrofTës  &  charèttes>  &;  autres  voitures  à  roues  font  fi. 
néceffaireS'atîx  ufages^e  la  vie ,  que  fi  l'on  difconiinuoit  feule-  * 
meift'pfetidant  un  mois  de  s'en  fervir ,  c*en  feroit  aflex  pour  mettre 
toute  une  nation  en  confufion  ;  je  vais  donner  ici  un  détail  de 
quelques  autres  expériences  que  M.  Camus  a  faîtes  fur  cette 
matière  &  des'  réflexions  dont  il  les  a  accompagnées ,  étant  très- 
convaincu  par  mes  propres  expériences  des  vérités  qu  il  avance  ;  . 
&  ayant  trouvé  que  fes  expériences  font  aufli  juftes  qu'on  peut 
rattendre  des  machines  qui  ont  autant  de  firotf  ement  que  doivent 
en  avoir  des  modèles  de  charrettes  &  de  charrîots.  J'ai  à  la  vérité 
une  machine  qui  a  des  roues  de  cuivre ,  &  dont  Taiflieu  d'acîer 
i  dé  très-petits  pivots  fi  bien  faits ,  que  chacune  de  ces  roues  étant 
une  fois  mife  en  mouvement  tourne  fur  fon  aiflieu*  pendant 
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refpace  de  plus. de  demie  heure,  faîfant  plufieurs  centaines  de  Leçon IV, 
révolutions  avant  qne  de  s'arrêter;  mais  Tufage  de  ma  machine     ^««^■'V^k^ 
étant  principalement  defliné  à  faire  voir  combien  ces  fortes 
d'expériences  peuvent  s'aprocher  de  la  théorie  mathématique  , 
on  ne  peut  pas  efperer  qu'une  voiture  chargée  d'un  poids  puiffe 
avoir  aufli  peu  de  frottement.  *  Ainfi  j'aime  mieux  rapporter    *  j^p^c  -. 
ici  les  expériences  que  M.  de  Camus  a  faites  fur  des  modèles  de 
voitures  depuis  .un  pouce  jufqu'à  un  pied  y  repréfentant  toujours 
des  charriots  Ça  des  charrettes   fu jettes    au   frottement  à  pro- 
portion de  leur  grandeur ,  parce  quelles  nous  apprennent  direc- 
teiiient  quel  eft  le  frottement  réel  dans  les  voitures  qui  (bpt  à 
prefcnt  en  ufage.  Quant  à  la  manière  de  remédier  au  frottement, 
j'ajouterai  quelque  chofe  du  mien  à  fes  réflexions  &  obfervations* 
Je  commence  ici  par  la  propoûtion  2^ ,  feâion  j  de  fon  Livre 
cité  ci-deifus. 

Proposition      XXJV. 

Les  roués  à  voiturer  doivent  être  exaâte,ment  rondes  j  &  les  jgntes 
ou  courbes  >  droites  fur  les  moyeux  Juivant  rinclinaifon  des  rais. 

C'est  une  règle  généAle  par-tout  que  les  roues  fbient  rondes  ; 
car  fi  elles  ne  l'étoient  pas  ,  &  qu'elles  fuffent  comme  E  F  G  H 
(  Planche  17.  Figure  7.  )  le  moyeux  n'étant  pas  au  milieu  ^^1  eft    Phnchc  17. 
confiant  que  quand  la  roue  toumeroit,  elle  feroit  le  même  effet    ^"'^  ^* 
que  il  elle  trouvoit  des  hauts  &  des  bas  y  même  fur  un  terrein 
parfaitement  uni ,  &  ne  pourroit  être  dans  l'équilibre  ;  la  roue 
tournant  vers  H,  feroit  auffi  difficile  à  faire  avancer^  que  s'il  y 
avoir  une  hauteur  à  furmonter ,  &  cette  hauteur  étant  paifée  y  elle 
^  tpmberoit  tout  à  coup ,  comme  fi  on  rouloit  une  pierre  quarrée  ^ 
&  les  cahots  que  la  roue  feroit  en  tombant  précipiteroienr  & 
poufTeroient  les  chevaux  qui  rencontreroient  après  une  autre 
difficulté  plus  ou  moins  grande  ,  fuivant  rinégalité  des  roues  : 
que  fi  les  roues  n'étoient  pas  angulaires  f^  &  qu'elles  fuffent  à 
peu  près  rondes  ,  ou  parfeitcment  rondes  ,  &  que  le  moyeu 
ne  fe  trouvât  pas  dans  le  milieu  ^  la  partie  qui  feroit  la  plus 
courte,  comme  la  partie  F  étant  fur  terre,  lorfqu'une  pareille 
roue  toumeroit,  ilfaudroit  remonter  le  fardeau,  de  même  que 
il  on  montoit  fur  un  talus  ou  une  montagne ,  &  la  roue  formeroic 
une  e^éce  de  cûin  ,  qui  feroit  depuis  F  jufqu'en  D  ou  jufqu'en  G, 
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Leçon  IV.  &  étant  au  point  D  ou  G ,  elle  retombcroit  &  repoufleroît  les 

chevaux  ^  comme  fi  elle  defcendoit  une  montagne  ^  &  les  chevaux 
ou  bœufs  feroient  âuffi  fatigués  en  terre  unie  f  que  s'ils  mar-^ 
choient  dans  des  endroits  y  où  il  y  eut  beaucoup  de  hauts  &  de 
bas,  où  il  fau droit  faire  des  efforts  pour  monter,  ôc  des  efforts 

f)our  retenir  en  defcendant,  ce  qui  fatigueroit  particulièrement 
es  limoniers ,  ainfî  les  roues  doivent  être  parfaitement  rondes. 

Secondement ,  les  jantes  ou  courbes  doivent  être  droites  fur 
les  moyeux ,  félon  Imclinaifon  des  rais;  car  la  roue  en  tournant 
trouveroit  des  inégalités,  comme  quand  le  trou  du  moyeu  eft 
trop  grand ,  &  que  la  roue  va  deçà  &  de-là ,  qui  feroit  le  même 
effet  que  fi  elle  étoit  mal  ronde,  &  Tinégalité  des  rais  qui  fe 
trouveroient  trop  panchés  ou  trop  droits  fur  le  moyeu,  fe  rencon- 
trant dans  un  creux  ou  fur  une  hauteur  qui  feroit  oppofée  à  leurs 
înclinaifons ,  les  feroient  rompre  :  donc  les  roues  à  voiturcr 
doivent  être  exaftement  rondes ,  &  les  jantes  ou  courbes  droites 
fur  les  moyeux. 

COROLLAIRE     L 

D'où  il  fiiit  qu  aux  endroits  où  Ton  ne  met  pas  des  bandes  de 
fer  aux  roues ,  oti  doit  avoir  grand  foin  àt  remettre  des  femelles  , 
ou  des  bandes  de  bois  pour  tenir  les  roues  rondes  :  on  doit  coa- 
clur%que  ce  n'eft  pas  une  épargne  de  ne  pas  ferrer  les  roues  ;  car 
fi  les  fers  ne  s'ufent  guéres  en  ces  quartiers  là ,  parce  que  les  roues 
ne  vont  que  dans  les  terres ,  il  ne  les  fau  droit  pas  épais ,  &  il  a  en 
couteroit  pas  beaucoup  :  la  dépenfe  une  fois  &ite,  conferveroit  les 
roues ,  &  contribueroit  à  faire  plus  d'ouvrage ,  ôc  à  regagner  aHi 
double  la  dépenfe ,  au  lieu  qu'il  fe  trouve  quelquefois  des  roues 
qui  font  plutôt  quarrées  que  rondes,  qui  fatiguent  les  chevaux  au 
boeufs  au  double ,  de  manière  qu'ils  ne  peuvent  faire  autant  d*ou- 
vrage  qu'ils  en  feroient ,  fi  les  roues  étoient  parfaitement  rondes* 

Proposition      XXV. 

Les  rais    doivent    être  inclinés  fur  les  moyeux^  pour  rendre   les 

roués  écouéeu 

S I  les  roues  tournoient  toujours  fiir  un  terrein  droit  &  uni ,  il  eft 
confiant  que  les  rais  devroient  être  droits  &  d'équerre  fur  les 


Planche  17. 
Figure  %• 
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moyeux ,  parce  qu  ils  porteroient  à  plomb  comme  les  raïs  B  Leçon  IV. 

{Pianche  17.  Figure  8.)  du  moyeu  AC,  qui  eft  la  plus  forte 

manière  pour  le  bois  i  mais  parce  qu'il  fe  rencontre  des  inégalités 

&  que  les  roues  tombant  dans  les  ornières^  celle  qui  y  eft  tombée 

porte  un  plus  grand  poids  que  Tautre  y  parce  qu'elle  eft  plus  baife^ 

(comme  on  Ta  démontré  )  :  les  rais  qui  portent ,  fe  trouvent  en  ce 

Cas  droits  par  rapport  à  Tinclinaifon  du  creux^  ils  font  à  leurs  fbrces> 

&  portent  debout  ;  la  roue  oppofée  qui  eft  (ur  une  hauteur  j 

ne  fupportant  plus  un  H  grand  fardeau  ^  n  a  pas  befoin  d'être  dan$ 

toute  (à  force  ^  elle  en  a  fuffifamment  ^  quoiqu'elle  en  ait  moins 

que  dans  une  fituarion  où  le  terrein  feroit  égal  ;  ainfi  par  cette 

raifon  les  rais  doivent  être  inclinés  de  la  manière  dont  ils  le  font 

ordinairement  fur  les  moyeux  pour  rendre  la  roue  écouée  où 


ioncavim 


Proposition     X  X*V  L 

Les  aijjieux  doivent  être  droits  de   toutes  façons  &  pojes  en  ang/e 

droit  fur  la  flèche  ou  fur  les  brancartt. 

Dans  tous  les  mouvemens  des  corps ,  il  y  a  un  point  &  une 
manière  la  plus  aifée  de  toutes  y  6c  c'eft  lorfque  l'aiflieu  eft  droit 
de  toute  façon  ;  car  (i  Taiffieu  étoit  plié  en  arriére ,  de  manière 
que  les  roues  fuffent  près  Tune  de  l'autre  comme  A  E  (  Planche  1 7. 
Figure^.  )  &  qu'elles  fulTent  beaucoup  ouvertes  en-devant  comme 
D  C  ^  il  eft  confiant  qu'elles  ne  pourroient  entrer  dans  les  ornières^ 
ni  tourner  en  avatiçant  y  ou  du  moins  très-dilHcilement  y  elles  ne 
feroient  que  traîner  :  ce  feroit  la  même  chofe  fî  l'aiflleu  avoir  du 
pliant  en*  devant  y  &  qu'elles  fuffent  près  de  la  flèche  comme  JF 
(  Figure  10.  )  &  écartées  en  arrière  comme  B  D.  Si  elles  l'étoîent 
un  peu  moins  d'une  manière  que  de  l'autre ,  l'inconvénient  feroit 
moins  grand  y  ôc  pi5ur  peu  que  Taiffieu  foit  plié ,  il  y  a  toujours  de 
la  difficulté  :  il  ne  doit  donc  être  plié  ni  en  ayant  ni  en  ariére. 
Si  l'aiffieu  a  du  devers ,  eia  forte  que*  les  roues  foient  écartées 
en-dehors  comme  D  C  (  Figure  p  )  ou  qu'elles  rentrent  en-dedans 
comme  J  F ,  (Figure  i  o.)  il  y  aura  encore  trois  inconvéniens  ;  car  s'il 
eft  plié  en-dehors  en  forte  que  D  C  (  Figure  s*  )  porte  fur  le  terrein, 
la  voye  fera  trop  large  y  les  roues  auront  la  môme  difficulté  ou 
à  peu  près  pour  tourner,  le  fardeau  écrafera  la  roue ,  la  longueur 
du  rais  C  U ,  fera  en  ce  cas  fondlon  de  bras  de  levier  poux 


Ptinclie  17; 


Planche  17. 


Figure  II. 
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Leçon  IV.  rompre  &  Taiffieu  &  les  rais  des  roues;  les  rais  C  font  le  grand 

bras ,  le  point  d'apui  eft  à  un  bout  du  moyeu ,  &  le  petit  bras 
à  l'autre  bout  :  fi  laiflieu  étoit  plié  pour  faire  rentrer  les  rouëS 
en-dedans ,  de  manière  que  Tapui  des  roues  fut  en  J  &  en  F  , 
(  Figure  1  o.  )  les  trois  mêmes  inconvéniens  s*y  rencontreroîent  $ 
la  voye  feroit  trop  étroite ,  la  charge  tendroir  à  faire  écrafer  les 
roues  ,  &  elles  ne  pourroient  tourner  que  très-difficilement.: 
d'ailleurs  les  roues  ne  porteroient  que  (ur  un  coin  de  la  bande  ;  elles 
feroient  comme  tranchantes  &  n'auroient  point  d  apui.  Pour  peu 
que  faiffieu  foit  plié  ,  ces  inconvéniens  îe  trouveront  toujours 
plus  ou  moins ,  fuivant  qu'il  fera  plus  ou  moins  plié ,  mais  il  ne 
s'y  en  rencontrera  pas ,  lorfque  l'aiffieu  fera  droit ,  &.  que  les 
ptanche  17.    rouës  porteront  à  plomb ,  comme  les  roues  C  P ,  A  D  (  Figure  i  i .  ) 

ainfi  Taiflieu  doit  être  parfaitement  droit  dç  tout  féns  poux  donner 
la  liberté  aux  rouës  fuivant  là  direâion  ;  car  Taiffieu  étant  plié  de 
la  manière  donc  il  eft  fuppofé  dans  ces  figures,  les  rouës  poruroient 
être  libres, Faiflieu  étant  porté  en  l'air;  au  lieu  qu  elles  ne  pourroient 
tourner  que  très- difficilement  \  les  rouës  portant  à  terre ,  &  il 
feroit  împoffible  de  les  faire  retourner  fi  on  les  tiroit  par  Taiffieu 
au  point  -H  (  Figure  9^  )  elles  ne  feroient  que  traîner. 

L'aiflîeu  doit  être  auffi  à  angles  droits  fur  la  flèche  ou  (ur  lès 
brancarts  ;  car  fi  la  flèche  ou  les  brancarts  étoient  de  travers 
'  comme  la  flèche  B ,  le  charrîot  ou  carofle  iroit  de  travers ,  iBc  ua 
feul  cheval  fupporteroit  prefque  toute  la  charge  :  ainfi  elle  doit 
être  à  angks  droits  fuivant  la  flèche  G  (  Ftgure  il.)  comme  oh  a 
dit  ci-devant.  Donc  les  aiffieux  des  voitures  doivent  être  droits 
de  tous  feos  ^  ôc  pofés  à  angles  droits  fur  la  flèche  ou  les  brancarts. 

COROLLAIRE     L 

D*où  il  fuit  que  c eft  mal-à-propos  que  Ion  donne  du  devejrs 
6c  du  pliant  aux  aiffieux  de  caroflcs ,  afin  que  les  rouës  ne  touchent 
pas  aux  foupantes  ;  puifque  par-là  tous  ces  inconvéniens  s'y  ren- 
contrent tout  à  la  fois ,  les  carofles  deviennent  plus  verfans,  la  voye 
étant  retreffie ,  &  ils  entrent  plus  difficilement  dans  les  portes 
cocheres ,  le  haut  des  roues  étant  plus  écarté ,  que  fi  Taîffieu  étoit 
droit,  &  lorfque  les  roues  touchent  par  le  haut ,  elles  font  bien  plus 
fu  jettes  à  cafTer ,  &  font  plus  ébranlées ,  que  fi  elles  touchoientpar 
le  bas  :  le  caroffè  eft  plus  difficile  à  rouler ,  pour  peu  que  TaiMeu 

ait 


planche  17« 
figure  f* 
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.«ît  3u  devers ,  ou  qu'il  ait  du  pliant  en  avant  ou  en  arriére  ;  outre  Leçon  lY. 
cela  les  roues  écartent  les  ornières  ,  &  n'y  peuvent  entrer  ni 
fortir  que  très- difficilement  :  ainfi  il  vaudroît  mieux  reflerrcr  les 
>foupentes  en-dedans^  ou  élargir  la  voye. 

COROLLAIRE      II 

Cela  fait  auffi  que  l'on  détruit  par  ce  devers  d'aâffien; 
l'imagination  favorable  ôc  utile ,  d'incliner  les  rais  fur  le  devant, 
pour  rendre  les  roues  écouées  ;  car  l'aiffieu  ayant  du  devers ,  elles 
portent  à  plomb  ,  comme  fi  les  rais  n'étoient  pas  inclinés ,  & 
îorfqu^elles  tombent  dans  une  ornière  ou  un  trou ,  la  roue  qui  eft 
pour  lors  plus  chargée ,  n'eft  plus  à  plomb ,  6c  tend  à  être  écrafée  ; 
ce  qui  les  fait  dérayer  &  cafler  auffi-bien  que  les  aiflieux  :  elles 
s'ufent  beaucoup  plutôt ,  joint  à  ce  que  dans  les  terreins  unis ,  elles 
font  beaucoup  plus  difficiles  pour  les  raifons  alléguées  ;  elles  ne 
portent  que  fur  un  coin  de  la  bande ,  qui  eft  toujours  plus  ufée  en- 
dehors  qu'cn-dedans  ;  ce  quilafîût  arrondir  éx,  gliffer  entre  les 

J>»vés. 

Proposition    XXVII. 

Lts  roues  de  derrière  lie  donnent  aucune  chaffe  ou  impulfion  ^  célks 
de  devant ,  quand  ettes  feroient  extrêmement  hautes  >  &  celtei 

de  devant  extrêmement  bajfes, 

L' o  N  voit  dans  quelques  tableaux  anciens  ,  des^arriots 
Tepréfentés  avec  quatre  roues  hautes  &  égales  ;  il  y  a  quelques 
.pays,  où  les  modes  changent  moins,  qui  confervent  encore  cet 
Tifàge,;  quelques-uns ,  félon  toute  apparence,  pour  avoir  plus  de 
facilité  de  tourner ,  ont  baiffé  les  roues  de  devant ,  parce  qu  elles 
touchoient  aux  brancarts ,  qui  étoient  prefque  auffi  écartés  par  en 
Masque  par  le  haut,  comme  ils  le  font  ordinairement  aux  char- 
ïetes  ;  on  les  a  encore  baiflfées  davantage  aux  carofTes ,  par.rapport 


aux 
été 


foupentes  qui  àuroient  empêché  de  tourner ,  ou  qui  auroicnt 
cce  coupées  par  la  roue  ;  &  l'ufage  des  arcs  1  ayant  emporté 
•cnfuite  fur  les  flèches  Amples,  pour  tourner  encore  plus  court, 
on  les  a  encore  rabaiffées  plus  confidérablement  pour  pouvoir 
palTer  fous  les  arcs ,  afin  de  ne  les  pas  faire  fi  hauts  ;  &  on  1« 
Se  encore  tous  les  jours  ,  par  les  plaintes  de   quelque 
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Leçon  IV.  Cochers  y  qui  crient  que  leurs  chevaux  font  fiitigués ,  que  ft^ 

roues  de  devant  font  trop  hautes ,  &  qu'elles  n'ont  pas  affez  de 
chafTe  :  de  forte  que  ce  beau  principe  s*eft  répandu  jufques  dan^ 
les  charriots  des  petits  enfans  ,  aufquels  on  feit  les  roulettes  de 
devant  plus  baffes.  Si  Ton  ne  rencontroit  des  ornières  &  des  hau^ 
teurs  où  les  roues  de  devant  ne  pourroient  paffer  ,  étant  plus^ 
petites ,  il  y  a  apparence  qu'on  les  feroit  encore  plue  baffes  ,.  6c 
que  Ton  n*auroit  que  des  roulettes  au  lieu  de  roues  :  cette. extré-^ 
mité  s'eft  fans  doute  plutôt  introduite  par  la  facilité  que  les 
Cochers  y  ont  trouvée  pour  tourner ,  &  pour  monter  fur  le  fiégc  , 
que  parce  qu'il  y  a  de  la  chaffe  à  cette  manière  ;  car  les  quatre 
roues  étant  fur  un  terreinuni  &  égal  y  celles  de  devant ,  quoique 
plus  baffes ,  font  en  repos ,  le  centre  de  gravité  étant  dans  la  ligne 
d'équilibre  y  de  même  qu'il  y  eft  à  celui  de  derrière  :  ainfi  les 
quatre  roues  étant  à  leur  centre  &  en  équilibre  y  elles  ne  peuvent 
avoir  de  mouvement  ;  &  quoique  celles  de  devant  foient  plus 
chargées  par  Télevation  de  celles  de  derrière  ;  il  ne  fuit  pas  delà 
qu'elles  fôient  plus  aifées  à  rouler  ;  car  Ci  cela  étoîr ,  plus  les 
caroffes  ou  charriots  feroient  chargés,  plus  ils  feroient faciles  si 
rouler  y  ce  qui  n  eft  pas  ;  &  il  fe  pourroit  faire  que  les  roues  de* 
derrière  étant  extrêmement  hautes  y  &  celles  de  devant  extrême- 
ment baffes  y  le  charrîot  iroit  tout  feul  fur  un  terrein  bien  uni ,  ce 
qui  ne  peut  être  non  plus  :  donc  les  roues  de  derrière  ne  donnent 
aucune  chaffe  ou  impulfion  à  celles  de  devant  y  quand  elles  feroient 
,«xtrêm||Lent  hautes ,  &  celles  de  devant  extrêmement  baffes^ 

S   C  H   O  L   I  E. 

S^r  L  étoît  vrai  que  les  carofles  ou  charriots  enflent  de  la  chaffe, 
les  rouës-  de  devant  étant  baffes ,  il  eft  confiant  qu'ils  feroient 
beaucoup  plus  difficiles  à  faire  rouler,  fi  on  faifoit  aller  les  roues 
hautes  les  prem-ieres  ,.  &  qu'on  attelât  les  chevaux  derrière  :  or  , 
[jLxe  Ton  conftruife  un  charriot ,  dtont  le&  roues  de  derrière  foient 
e  f  pouces  ,.  &  celles  de  devant  de  2  pouces  &  3.  lignes ,;  qui 
eft  à  peu-près  la  mefuce  ordinaire  y,  fi  l'on  prend  le  pouce  pour 
pi€d  (  quoiqu'il  y  ait  des  roues ,  qui  ont  quelques  pouces  de  plus. 
&  de  moins ,  foit  devant  ^  foit  derrière  )  que  l'on  mette  ce  chat- 
li^t  fiu:  une  planche  unie ,  &  qu'il  foit  chargjé  dans  le  milieu  d'un: 
Biorceaur  dé  plomb  pefant  5*  livres  i  qu'au  bout  de  la  planche  il  y 
ait  une  petite  poulie,  fur  laquelle  on  paffe  un  condon  de  foye 
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TiXzché  au  charriot  par  on  haut,  &  à  l'autre  un  baffin  de  balance  Leçon  IV; 

'OU  un  petit  fac  de  toiJe,  dans  lequel  on  puiffe  mettre  des  balles 

de  plomb  ,  pour  entraîner  par  leur  poids  le  charriot  chargé  ;  le 

même  poids  qui  entraînera  le  charriot ,  les  petites  roues  allant  les 

premières  ,  l'entraînera  également ,  en  le  retournant  lorfque  les 

grandes  iront  devant ,  fi  la  diredion  du  cordon  de  foye  eft  la  même 

d  une  manière  que  de  l'autre  ;  cela  étant ,  il  n'y  a  pas  de  chafle  , 

&  il  n'y  aura  aucun  avantage  pour  rouler ,  même  dans  un  terrein 

imi  p  les  roues  de  devant  étant  plus  baflès  que  celles  de  derrière.. 

COROLLAIRE      L 

D*ou  il  fuit  que  cette  idée  de  chafle  ou  d'avantage  pour 
louler  ,  ne  peut  être  venue  que  de  quelques  Ouvriers  qui  fe  font 
imaginés-  qu'il  y  avoit  même  raifon  ou  approchant ,  les  roues  de 
derrière  étant  hautes ,  que  fi  le  charriot  étoit  fur  une  pente  ;  ce 
qui  eft  bien  difiérent  :  car  fur  une  pente ,  le  centre  de  gravité  rie 
peut  être  dans  la  ligne  d'équilibre  ;  c'eft  pour  cela  qu'il  la  cher- 
che y  &  roule  toujours  jufqu'à  ce  qu'il  l'ait  trouvée ,  ou  quelque 
pbftacle  qui  l'y  mette ,  ce  quieftla  même  chofe  ;  &  quand  il  n'7 
auroit  qu'une  roue  ou  deux  y  celle  qui  feroit  feule  rouleroit 
comme  deux ,  &  comme  quatre  s  fi  elle  étoit  aflez  large  pour  fe 
foutenir  :  ainfî  la  charréte  à  deux  roues  a  de  la  chaffe  comme  le 
charriot  ou  carofle  qui  en  a  quatre  en  ce  cas  ;  &  l'un  n'en  a  pas 
^lus  que  l'autre  ^  ou  n'en  a  pas  du  tout  dans  les  terreins  unis. 

COROLLAIRE       IL 

Il  ne  faut  pas  objeâer  que  la  grande  roue  étant  en  mouve- 
ment ^  dure  plus  long-tems  que  la  petite  y  &  qu'ayant  plus  de 
mouvement ,  elle  la  poufle  ;  car  fur  la  terre  la  réfiftance  eft  plus 
forte  que  l'impulfion  qu'on  peut  lui  donnet ,  &  quelque  vîteffe  ou 
quelque  force  que  l'on  puifle  donner  à  un  charriot  fur  un  terrein 
uni  où  il  puifle  un  peu  enfoncer ,  ou  parce  qu'il  a  plu ,  ou  parce 
que  le  terrein  n'eft  pas  fi  ferme  que  le  pavé ,  la  force  ceflant ,  le 
charriot  s'grrêjera  fur  le  champ  :  aihfî  les  grandesrouës  ne  chaflei? 
font  pas  les  petites  en  ce  cas, 

COROLLAIRE        II L 

Si  pn  Je  fuppofe  fiii  un  pavé  uni  ou  mal  uni ,  ou  bien  fur  un 

Ee  ii 
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Leçon  IV.  terrein  raboteux  avec  des  hauts  6c  bas  ^  &  que  celles  de  demerC' 
i'^^'^^^ÊT"^    étant  élevées  fur  une  hauteur^pouflent  en  defccndant  cette  hauteuc 

celles  de  devant,  il  en  arrivera  la  même  chofe  à  celles  de  devant 
en  defcendant  une  hauteur ,  elles  tireront  celles  de  derrière  y^  &  il- 
y  aura  même  raifon  pour  les  grandes  que  pour  les  petites ,  & 
pour  les  quatre  grandes  comme  pour  les  quatre  petites  :  que  fti 
on  dit  qu'étant  grandes  elles  font  plus  aifées  à  rouler,  &  quel-- 
les  pouffent  les  petites  ;  je  réponds  que  fi  elles  font  toutes  quatre- 
grandes  >  elles  auront  par-là  même  plus  de  facilité  à  rouler ,  que  • 
s'A  y  en  avoir  deux  petites  ;  donc  il  n'y  a  pas  d avantage  d avoir 
de  petites  roues  devant  pour  rouler  y.  de  quelque  manière  qu'on: 
fes  puiffe  confidérer.,  Ôc  iln'y  apas  de  chafTedans  le  mouvement». 

P  R  o  P  os  r;x  I  G  n:     XX  vue 

%es  grandes  roues  font  toujours  plus  avanrageu/es  pour  rouler  ;  que  Itr^^ 
petites  j  en  quelque  ùccaftfin  y,  ou  fur  quelque  terrein  ^ue  ce  puijje  être* 

Le  S;  roues  a  voîtures^ne  peuvent*  être  confidéréés  que  parler- 
mouvement  fit  frottement  qu'elles  font  fur  l'aiflieu  ,v  &  par  la^. 
réfiftance  ou  l'enfoncement  qu'elles  font  fur  terre  ou  dans  les  creux... 
Si  on  les  confidere  par  le  frottement  ^  il  efl  confiant  qu'une  roue. 
qui  fera  double  d'une  autre  ,.  ne  fera  qtfun  tour  ^pendant  que 
l'autre  en  fera  deux-pour  faire  une  même  quantité  de  chemin;  car 
la  circonférence  efl  double  comme  la  hauteur  ou  le  diamètre: 
^nfi  par  rapport  au  frottement  ,. celle  qui  fera- double  aura  u»  - 
double  avantage ,  puifqu'il  n'y  aura  qu!un  tour  de  frottement ,.  6c 
qu'il  y  en  aura  deux  pour  celle  qtri  ne  fera  que  moitié ,  pour  Aire 
Haachc  17^    Un  même  efpace  de  chemin;  la  roue  A  B  G  {Planche  17.  Figures 

^Kgufwu,.     ,^2.  &  1:3..)  étant  double  de  la  roue  DEF,  aura  une  fois  plus 

d'avantagç ,  par,  rapport  au.frottement;,  les.  trous,  des  moyeux  ôc 
les  aidieux  éiant  ég^iuxc 

Si  on  les  confidere  par  rapport  à  renfoncement  dans  lès  terres- 
©u  dans  les  creux,  il  y  aura  le  même  inconvénient  en  l'une,  & 
le  même  avantage  en  l'autre  ;  car  fi  ce&  par-l'appui y  la  grande 
aura  une  fois  plus  d'appui ,  &:  elle  enfoncera  moitié  moins  :  fi  on 
les  confidere  par  rapport  au  creux,  ce  fera  la  même  chofe  pour 
certains  cas  ;  mais  il  y  aura  bien  plus  de  defavanmge  pour  la  petite^.  ' 
*  E.  3.  Notç^  ^otfqut  les  creux  feront  grands  :  car  fi  ellefe  rencontroit  dans  ua 

»i.  j.  ii        «eux  çpixune. DE ,, *  aufliJarge  que  fpn  diamètre ,  eUe  cnfon.- 
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ecroît  entièrement ,  pendant  que  la  grande  n'enfonceroît  cjue  du  Leçon  Fv  •^ 
fcgment  A  B ,  qui  ne  feroit  pas  moitié  de  la  roue  ,  ce  qui  eft      vOT^ 
facile-à  comprendre  par  les  d  eux  lignes  parallèles  A  D  &B  E  r 
&  il  eft  à  préfumer  qu  il  en  féroir  de  mêmeàrégard  desterreins 
marécageux:  y  où  la  petite  enfonceroir  tout-à-fait ,  pendant  quer 
la  grande  n*enfonceroit  qu'en  partie. 

Si  l'on  confidére  une  hauteur  à  furmonter,  fur  un  terreîn  uni 
comme  ua  pavé ,  &  qu'il  foit  le  même  en  B ,  qu'il  eft  en  E ,  le' 
fegment  ou  la  corde  de  lapetite  fera  un  tiers  ou  approchant  plus, 
haurqiie  le  fegment  de  la- grande,  &  il  faudra  un  tiers  plus  de 
force  pour  le  furmonter  :  fi  cette  hauteur  eft  une  chofe  à  brifer  y 
ou  à  écrafer  totalement,  ouen  partie,  il  y  aura  même  raîfon ,  6c 
la  circonférence  de  la  roue  formant  une  efpéce  de  coin ,;  ou  plan 
incliné  qxM  eft  plus  court  ôc  moins  aigu  à  la  petite  qu'à  la  grande  y . 
l^efFortfera  plus  grand  à  proportion ,  pour  furmonter  tout- à-coup  : 
fi  elle  le  rencontre  dans  des  inégalités  de  terrein ,  où  il  y  ait  des 
hauts  &  des  bas ,  lorfqu'il  faudrafurmonter  ces  hauteurs ,  il  faudra^ 
encore  plus  de  force  pour  la  petite  que  pour  la  grande ,  par  la  ^ 
même  raifon:  :  donc  les  grandes  roues  font  toujours  plus  av^anta** 
geufes  pour  rouler  ,  que  les  petites  ,  en  quelque- occafion -au Tue- 
l|U€lque.tenein.que  ce  puifTe  être*^ 

(S  Q   K   OL   LA   IRE      X. 

Il  luit  delà,  qu'une  roue  qui  iï*auroît  qu'un  pouce  de  diamètre* 
ou  de  hauteur  plus  qu'une  autre  ,  auroit  plus  d'avantage ,.  &  que' 
plus  les  roues  font  hautes,  plus  elles  font  avantageufes ,  pou^vvt» 
qu'elles  n'excèdent  pas  ,  &  qu!elles  ne  fôient  que  de  cinqou  fix: 
pieds;  cariî  elles  paiToient ,  elles  devîendroient poids ,  ou  elles ^ 
ibroiem  plus  fu  jettes  à  caffer  par  la  longueur  des  rais ,  ôt  ne  féroîent: 
pas  avantageufes  pour  mettre  les  chevaux  dans  leur  force  ,  l'aiffieu* 
étant  plus  haut  que  leur  poitrail,,  la  dirèdionfe feroit  enappe-- 
fantiffant,  ce  qui  feroit  un  inconvénient  plus  ou  moins  grand,, 
felonxjuje  les  chevaux  feroient  plus  ou  moins  hauts  ;  comme  c'en, 
eft  un  confidéfable  par  les  petites,  où  il  faut  .qu'ils  tirent  de  bas.: 
en  haut  ;  ce  qui  les  appefantit  par  le  jarret.  L'on  connoîtra  encore:: 
mieux^cette  pjropofition  £ar  les  Ejcgédençes  fiiivantes»- 


a*a         COURS   DEPHYSÏQUE 
Leçon  IV. 

*0^^  Proposition   XXIX. 

Les  voitures  à  quatre  roués  ,  comme  les  chariots  ou  carofjes  5  fon^ 
beaucoup  plus  avahtageufes  que  les  voitures  à  deux  ^  comme 

les  charrettes  ou  chaijesm 

L*on  doit  confidérer  les  voitures  par  Tavantage  que  Ion  en  tîrtf 
^our  rouler  ;  &  pour  y  appliquer  la  force  des  chevaux  ou  bœufs  , 
d'une  maniéré  qui  les  fatigue  moins  ,  &  qui  foît  la  plus  avanta- 
geufe  :  or  en  appliquant  la  force  des  chevaux  à  la  charréte  à  deux 
roues ,  Ton  fçait  aiTez  que  le  limonier  porte  une  partie  du  fardeau  , 
de  quelque  manière  que  la  charge  foit  en  équilibre  fur  laiffieu  ; 
car  en  defcendant  une  hauteur ,  tout  le  poids  tombe  fujr  le  cheval  ; 
en  montant ,  il  tombe  de  Tautre  côté  en  arrière ,  &  enlevé  le 
cheval ,  ce  qui  lui  ôte  une  grande  partie  de  fa  force ,  s'il  eft 
chargé  à  dos ,  enforte  que  le  poids  ne  l'emporte  pas  en  niontant  : 
dans  un  terrein  uni ,  il  fera  doublement  fatigué  de  porter  &  de 
tirer  ;  &  comme  les  roues  tombent  dans  les  creux ,  Tune  d'u3 
côté  ,  l'autre  de  Tautre  ,  les  limons  de  la  charréte  donnent  dans 
les  fiants  des  limoniers  ,  par  où  il  en  périt  beaucoup. 

De  plus  j  dans  la  charréte  ,  le  poids  n'eft  que  fur  deux  roues,' 
tk  lorfqu'une  tombe  dans  un  creux  y  ou  dans  une  ornière  ,  la 
tnoitié  de  la  charge  y  tombe  ;  &  pour  la  tirer  du  creux ,  il  faut 
'  relever  la  moitié  de  la  charge  :  fi  elles  fe  trouvent  dans  des  terres* 
moUçs^  les  deux  roues  enfoncent  de  même,  &  il  faut  les  rele-. 
ver  ;  mais  lorfqu'il  y  a  quatre  roues  comme  au  chariot,  la  même 
charge  étant  fur  les  quatre ,  &  le  chariot  n'étant  pas  plus  lourd  que 
la  charréte  ,  il  eft  confiant  que  les  quatre  enfonceront  moitié 
moins  que  les  deux ,  ou  à  peu-près  9  &  qu'il  faudra  moins  de 
lÉbrce  :  s'il  fe  trouve  des  creux  ,  &  qu'il  tombe  une  roue,  dans  un  ^ 
il  n'y  tombera  que  le  quart  de  la  charge  du  chariot ,  au  lieu  qu'il 
en  tombe  Ja  moitié  par  la  charréte ,  &  il  Êiut  moins  de  force  pour 
en  relever  un  quart ,  que  pour  en  relever  une  moitié  :  fi  deux 
roues  du  chariot  tombent  en  mêjme-tems  dan?  un  creux ,  il  n'y, 
tombera  que  la  moitié  de  la  charge ,  &  il  faudra  moins  de  force 
pour  les  retiier^  qu  jl  n'en  faudra  pour  la  charréte  ,  lorfque  le* 
deux  roues  feront  dans  de  pareil  creux  ;  &  dans  des  hauts  &  bas 
qui  fe  rencontrent  toujours  fur  le  pavé,ilfe  trouve  fou venr  un  équi- 

Jitre  eoKe  l.çs  rowë^  de  devarit  du  chsriot^  &  celles  dç  derrière  < 
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qui- arrive  lorfque  deux  roues  font  fur  deux  pavés  prêtes  à  defcen-  Lecon^IV* 

dre,  pendant  que  les  deux  autres  font  prêtes  a  monter  fur  deux  au-      '  * 

très  pavés:  celles  qui  font  en  haut  defcendant,  font  équilibre  ,  & 

pouffent  par  leurs  poids  celles  qui  montent  :  s'il  n'y  en  a  qu'une 

de  devant  ou  de  derrière  qui  defccnde ,  elle  fait  équilibre  a  celle 

qui  monte,  ainfi  du  refte,  ce  qui  n'arrive  pas  à  la  charréte;  au 

contraire ,  le  limonier  reçoit  un  coup  dans  le  flanc.  Il  jie  faut  pas 

objeder  qu'il  y  a  moins  de  frottement  fur  deux  roues  que  fur 

quatre ,  qui  eft ,  félon  toute  apparence ,  la  raifon  qui  les  a  fait 

préférer  au  chariot ,  joint  à  ce  qu'elles  font  plus  aifées  à  tourner 

&  à  charger  ;  car  Ton  a  vu  qu'il  y  a  autant  de  frottement  fur  deux 

roues  que  fur  quatre  ,  le  même  poids  &  le  même  trou  du  moyeu 

iétant  à  Tun  comme  à  l'autre  ,  &  il  doit  au  contraire  y  en  avoir 

davantage  fur  la  charréte ,  parce  que  tout  le  poids  n'eft  que  fut 

deux  parties  où  il  y  a  le  plus  d'engrenage  ;  &  foppofé  que  l'on  ne 

voulût  pas  plus  charger  le  chariot ,  que  l'on  charge  la  charréte  3 

en  fàifant  les  aîflîeux  &  les  trous  des  moyeux  moins  gros ,  il  y  en 

auroit  encore  moins  ;  mais  le  frottement  étant  peu  de  chofe  ^ 

comme  on  a  vu  ,  lorfque  les  roues  font  bien  graifiees  ,  on  n'y  doit 

pas  faire  attention.  Outre  l'avantage  des  4  roues ,  les  limoniers  né 

font  pas  fatigués  à  porter  comme  à  la  charréte  ;  ils  durent  plus 

long-tems  ,  &  font  plus  d'effort  pour  tirer  au  chariot,  qu'ils  n'en 

I)euvent  faire  à  la  charréte  :  donc  les  voitures  à  quatre  roues  comme 
es  charriots  ou  caroffes ,  font  plus  avantageufes  que  les  voitures  à 
deux  roues ,  comme  les  charrétes  ou  chaïfes.. 

P  R  O   P  O  S  ï  T  r  0  N        X  X  X^ 

Jljeroir  beaucoup  phis  avantageux  défaire  les  quatre  roués  decharriot, 
&  de  caroffes  grandes  &  égales  y  ou  à  peu-près ,  que  défaire  ceiles 
de  devant  moitié  plus  petites  j  comme  il  fe  prauque  en  plufteurt 
endroits* 

Si  Ton  trouve  quelques  commodités  pour  tourner ,  en  faifant 
fes  roues  de  devant  des  chariots  &  caroffes  une  fois  plus  baffes 
que  celles  de  derrière ,  il  y  a  un  grand  defavantage ,  puifque  l'on 
perd  environ  la  moitié  de  ta  force  que  Ton  gagneroît  ^  fi  elles 
ctoient  égales ,  fuivant  la  Propo^ion  x  x  v  j.  &  que  l'on  efl  plus^ 
cahoté  par  les  petites  roues  ,  qui  enfonçant  xrae  fois  davantage 
jdans  les  fieux  %  &l  einae  chaque  pavé  >  £àutent  aufll  une  foii 
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'Leçon  IV.   davanwge  ,  &  c  eft  fans  doute  ce  qui  a  fait  que  Ton  a  été  oWlgé 

d'avoir  recours  aux  çefforts ,  pour  éviter  ces  cahots ,  &  ce  qui  a 
rendu  les  carofTes  plus  verfans ,  en  les  élevant  davantage  par  les 
reflbrts  dont  les  points  de  fulpenfion  font  au-deffous  des  corps  de 

xarofles. 

Un  autre  defavantage ,  c'eft  que  les  chevaux  qui tirent  de  bas  en 
liaut,  font  beaucoup  plus  fatigués  &  apefantis  du  jarer  ;  jce  qui  fait 
que  quand  ils  ont  tiré  au  caroffe,  leurs  jambes  deviennentii  roides^ 
<ju'ils  ne  font  plus  propres  pour  porter ,  &  qu'ils  fatiguent  extraor- 
dinaîrement  ceux  qui  les  montent  ;  ce  qui  n  arrîveroît  pas,  fi  les 
xouës  de  devant  étoienthautes  ,  &  que  les  pohits  où  font  attachés 
leurs  traits  on  leurs  pononiers .,  fuffent  à  la  hauteur  de  leur  poi- 
trail y  enforte  que  les  traits  fuffent  parallèles  au  terrein ,  comme 
ils  font  aux  chevaux  qui  font  devant  les  charrétes  ;  ce  qui  les  met 
'en  force  pour  furmonter  tous  les  deiavanta^es  quï  fe  rencontrent 

âlacharrétc. 

Mais  fi  Ton  objeûe  que  les  cbarrétes  fontbien  imaginées  par-là,^ 
il  eft  aifé  de  comprendre  que  les  chevaux  auroient  le  même  avan- 
tage ,  fi  les  quatre  roues  de  chariot  étoient  égales  ,  &  que  Ton 
auroit  toujours  le  même  avantage  des  quatre  roues  :  que  fi  oa 
objeSe  auffi  que  les  chevaux  tirant  de  bas  en  haut ,  foulevent  les 
<:aroffes  des  boues ,  &  foulagent  le  fardeau ,  il  eft  aifé  de  conce- 
-voir  que  s'ils  le  foulevent ,  ils  portent  une  partie  du  fardeau ,  fie 
que  ne  pouvant  porter  ordinairement  que  200 ,  au  lieu  qu'ils  ea 
traînent  1 000  ou  approchant  ^  fur  un  chariot ,  ils  font  beaucoup 
plus  fatigués  que  s'ils  tiroient  avec  traits  parallèles  au  terrein, 
particulièrement  lorfque  la  charge  ne  fera  que  vers  les  pieds  de 
derrière  ,  comme  elle  fe  trouve  en  tirant  le  carofTe  :  donc  il  feroit 
plus  avantageux  de  faire  les  quatre  roues  de  chariots  ôc  de  caroffea 
^grandes  &  égales ,  &c. 

S    C    H    0    L    I    E. 

L'on  pourra  encore  fe  confirmer  la  vérité  de  ces  Propofi- 
lions ,  par  les  Expériences  fuivantes  ,  fi  onfouhaite  les  faire  ea 

Î)etit  ou  en  grand.  Soit  le  chadot  avec  les  4  roues  de  y  pouces  p 
îgncs  ^  que  Ton  y  puiffe  mettre  plufieurs  roues  de  différentes 
grandeurs  ,  comme  4.  de  j  pouces  ,  2  de  2  pouces  5  lignes,  z 
autres  de  trois  pouces.,  &  qu'elles  foient  avec  des  moyeux ,  des 
ais  &  des  jantes  proportionnées  j  cojnmc  les  grandes  qui  font  au 

4:hafriot 


EXPE'RIME  NT  ALE.  asy 

diariot  ou  au  catofTe  :  qu'on  les  change  l'une  après  l'autre  ,  que  Leçon  IV, 

le  charriot  D  B  (  Plancha  i  7.  Fi^e  1 7.  )  foie  toujours  chargé  d  un     t»orv 

même  poids  A,  peiànt  y  livres  j  qu'il  foit  traîné  par  le  moyen     Hanche ir. 

d'une  poulie  E ,  &  d'un  cordon  de  foye^  avec  un  fac ,  ou  un  ,  *'«««  'a 

baflîn  de  balance  ,  dans  lequel  on  pnifle  mettre  des  balles  pour 

les  différentes  roues  ,  fuivant  qu'il  fera  néceiTaire  fur  un  terrein 

uni ,  fur  la  terre  ,  fut  le  fable ,  &  fur  le  pavé  :  que  la  planche  A  F 

îoit  de  chêne ,  longue  de  trois  pieds ,  rabotée  d'un  côté  ,  & 

gravée  de  l'autre ,  comme  les  pavés  des  rues  &  des  ruilTeaux  ;  les 

^avés  étant  de  4f  ôc  de  8  lignes ,  au  lieu  de  ($'  ou  de  8  pouces  , 

réduits  comme  les  roues  du  pied  au  pouce  j  &  de  la  ligne  au 

pouce  ;  &  que  l'on  puifle  retourner  la  poulie  par  le  moyen  d'une 

mortoife  en  retournant  la  planche  :  tout  étant  ainfi  difpofé  ,  en 

opérant  exa£temeut ,  on  trouvera  l'effet  des  expériences  marquées 

àlatablefuivante. 

Pour  faire  l'expérience  de  la  chanéte ,  on  fufpend  en  équilibre 
fous  un  aifïîeu  le  même  poids  A  de  y  livres  >  &  l'on  attache  (îm- 

Jilement  un  timon  àTaiflieu,  pour  y  lier  le  cordon,  ce  qui  rend 
a  charrére  pour  les  expériences  fuivantes ,  trois  fois  plus  légère 
que  le  chariot  qui  a  un  aifïîeu ,  deux  louës  &  des  brancatts  de 
plus  i  &  les  roues  pleines  de  y  pouces  9  lignes ,  pefent  deux  fois 
plus  que  les  roues  Oe  cinq  pouces  qui  ont  des  rais. 

Pour  entraîner  le  fardeau  de  y  livres  fuc  le  côté  uni  de  la  plan- 
che ,  étant  de  niveau  avec  les  4  grandes  roues  ,  chacime  de  f 
pouces  9  lignes  de  diamètre ,  il  ne  faut  qu'un  peu  plus  de  4  d'une 
balle. 


Tome  I,  ^       .  Ef 


Leçon  IV, 
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Pour  le  poids  de  ^  livres  fur  le  Charriou 

Pour  la  charréte  &  le  mêmepoiâsi 

Balltê 

Avec  les  roues  de  5  pouces 
Avec  les  2  petites  roues 
Avec  les  z.  roués  de  3  pouces    3 


BalUs 

Avec  les  4  roues  de  5  pouces  i 
Avec  les  2  plus  petites  de  devant  x 
Avec  les  roues  de  3  pouces  de- 


3i 


vant 


ïî 


Charrtot  fur  une  terre  fort 
humeSiie. 

Balles^ 

Avec  les  4  plus  grandes  ,  larges 

de  2  lignes        .        .       .       12 
Étant  plus  étroites  &  quafî  tran- 
.    chantes         .         .        .         16 
Avec  les  4  de  5  pouces  y  larges 

de  3  lignes       •      ♦        .        5 
Avec  les  deux  plus  petites  devant- 1 2 
Avec  les  deuxde  3  pouces  devant  8 

PûÉ^r  /?  Charriât  fur  le  fable  fec. 

Balles^ 

Avec  les  4  roues  de  5  pouces      28 
Avec  les  j)lus  petites  roues  de- 
vant       .         .       -.        .       4(î 
Avec  les  roues  de  3  pouces  de- 
vant     ....        35J^ 

Cbarriotfur  te  fable  mouillé. 

Avec  les  4  roues  de  5  pouces       14  J 

Avec  les  deux  plus  petites  de-     f 

vant         .         .       .       .       28| 

Avec  les  2  de  3  pouces  devant     1,7  y 

Pourfurmonter  une  hauteur  de  à 

lignes^ 

Avec  les  4  roues  de  5  pouces     20" 
Avec  les  2  plus  petites  devant     30 
Avec  les  2  de  3  pouces  devant    2  5  l 
11  n'en  faut  que  la  moitié  ou  ap-      I 

p  rochanty  quand  une  feule  roue 

tauche  la  hauteur. 


Pour  la  charréte  fur  même  terrei 

Balles 

Avec  les  deux  grandes  roues  ^j 
Avec  les  deux  plus  petites  iS 
Avec  les  deux  de  3  pouces      ij 


Pour  la  charréte  fir  le  fable  fec. 

Baltes 

Avec  les  2  roues  de  5  pouces      40 
S'étant  arrêtée  à  39  ,  il  a  Êdlu 
ajouter  pour  la  faire  partir  juf- 
qu'à       »        •         ..        •        10 

Charréte  fur  fahle  mouillée 

Avec  «les  2  roues  de  5  pouces      ij 
Avec  lès  de|ix  de  3  pouces  24- 


,La  charréte  pour  la    même 

hauteur^ 

Avec  les  deux  roues  de  5  pc^u- 

CQS  ...  .  3  y 

Avec  le^deux  plus  petîtes^        60 
Avec  iHdeux.  de  3  pouces   *    4& 


\ 


E  X  P  E'  R  I  M  £  N  T  A  L  p. 


Pour  Jurmonîer  une  hauteur  dune 

ligne. 

Avec  les  4  rouës  de  5  pouces 
Avec  les  2  plus  petites  devant 
Avec  les  a  de  3  pouces  devant 

^our  fortir  du  creux  comme  s  il 
manquoit  un  pavé  fous  chaque 

roue. 

Avec  les  4  rouës  de  5  pouces        p' 
Avec  les  2  petites  devant  1 8 

Avec  les  2  de  3  pouces  14 

Si  Ton  met  le  fardeau  fur  les  ^ 
petites  rouës  de  devant ,  étant  >  34 
dans  le  ineme  creux  ) 

S'il  efl  fur  les  rouës  de  derrière 
fur  un  terrein  uni     «     .      •      3 

D'un   creux   ou   entre-deux  de 

favi^ 

Avec  les  4  rouës  de  5  pouces 
Avec  les  2  petites  devant 
Avec  celles  de  3  pouces 

Pour  le  Charriotfur  le  pave. 


al] 


Avec  les  4  rouës  de  5  pouces 
Avec  les  plus  petites  devant 
Avec  les  rouës  de  3  pouces  .3I  i 

iii  Fon  met  les  rouës  de  3  pouces      ( 
derrière  ,  &  celles  de  2  pouces      I 


22J 

La  charrite  pour  ta   même 

hauteur. 


Avec  les  2  rouës  de  5  pouces 
Avec  les  deux  plus  petites 
Avec  les  2  de  3  pouces 

Pour  la  charréte  à  tirer  du  même 

creux^ 


3ï 


Avec  les  4  rouës  de  5  pouces     1 8 
Avec  les  2  ^lus  petites  34 

Avec  les  2  de  3  povicee  2  %^ 


Pour  la  charréte  du  même 

creux. 

m 

Avec  les  2  rouës  de  5  pouces 
Avec  les  2  plus  petites   .   .    • 
Avec  les  2  de  3  pouces    •    .   , 

Pour  la  charréte  fur  le  payé. 

Avec  les  2  rouës  de  5  pouces 
Avec  les  2  plus  petites  .  -  » 
Avec  les.  2  de  3  pouces    .    • 


10 


4î 

8 


devant  •        •         .4^ 

Si  on  levé  d'un  pouce  le  bout  de  la  planche  où  eft  la  poulie 


Pour  le  charriot. 

Avec  les  4  rouës  4e  5-poiScçs 
Avec  les  2 'plus  petites  devant 
Avec  les  2  de  3  pouces  devait 


Pour  la  charréte* 

Avec  les  2  rouës  de  5  pouces 
Avec  l«s  2  {Jus  petites     . 
Avec  les  2  de  3  pouces      • 


6 

IX 

8 


Si  on  fe  fert  de  grandes  rouës-de  j  pouces  p  lignes^  il  fem  un  quart 
plus  de  force,  ou  à.peu-près ,  que  pour  les  rouës  de  y  pouces  y  larges 
4^3  ligjies  y  &  cela  taat  par  içapporc  au  charriot ,  que  par  rapport  à 

F  f  ij 


Leçon  IVt 
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Leçon  IV^  la  chârrete ,  parce  qu'étant  fort  étroites  &  quafi  tranchantes  ^ 
t/'T'Nj      elles  entrent  dans  les  féparatîons  du  pavé  ,  &  lorfqu*elles  onj 

gliffé  ^  &  qu'elles  font  entre  deux  pavés ,  pour  remonter  fur  un 
autre  y  il  faut  beaucoup  plus  de  force ,  ôc  elles  vont  moins  vite 
que  les  larges  avec  ce  quart  d'augmentation  de  force ,  quoiqu'elles 
foient  encore  plus  grandes  y  &  qu'elles  ayent  plus  d  avantage  fur 
le  terrein  uni  où  il  n  y  a  pas  d'enfoncement. 

COROLLAIRE        l 

Par  ou  il  eft  aîfé  de  juger  que  les  charretiers  qui  veulent  avoîi 
des  roues  dont  les  bandes  foient  fort  étroites  y  afin  de  fe  tiret 
mieux  des  ornières  ,  6c  qu  elles  coupent  mieux  U  terre  y  fe 
trompent  très-fort ,  car  (î  elles  n'ont  point  de  frottement  à  côté 
des  jantes  ,  étant  plus  étroites,  elles  enfoncent  davantage,  & 
gâtent  plus  les  ornières ,  ôc  pour' peu  qu'elles  aillent  dans  les  terres 
où  il  n'y  a  point  d'ornières,  elles  fatiguent  beaucoup  plus  les  chç» 
vaux ,  puisqu'il  faut  un  quart  de  force  de  plus  ;  ces  fortes  de  roues 
font  très-defavantagcufes  au  public  j  car  elles  creufent  davantage 
ïes  ornières* 


y 


COROLLAIREIL 


L  ET  même  inconvénient  fe  trouve  fur  le  pavé ,  &  les  bandes  de» 
îouës  étant  étroites  ,  elles  s'ufent  davantage ,  ne  portant  en  quel- 
que fa'çon  que  fur  un  point ,  &  à  mefure  que  les  bandes  s'uient , 

-  elles  s'arrondîflenr,  &  glifTent  encore  plus  fortement  entre  le  pavé> 
qui  les  rompt  bien  plû-tôt  que  celles  qui  font  plus  larges  de  bande* 

^C  0   R  0   L  L  A    IRE      IIL 

Par  les  expériences  fur  la  planche  unie  ,  on  connoît  que  le 
frottement  fur  les  aiffieux  eii  peu  confldérable  ;  car  fur  le  charriot 
avec  les  quatre  roues  de  cinq  pouces  p  lignes ,  une  balle  dont 
20  pefent  i  Iivre>  entraîne  un  poids  de  (jRvres,  ouun  pôidsde 
cinq  avec  les  roues  de  ^  pouces  r  le  charriot  pefint  encore  avec 

-  les  grandes  roues  ,  une  livre  &  un  quart ,.  ou  a  peu^près  ;  le  tout 
feroit  environ  i  jo  balles  ;  ainfi  une  balle  ou  une  livre  en  entrai- 
neroit  130  ,  ou ,  ce  qui  eft  la  même  chofe*,  le  frottement  fur 
i'aiiTieu  emporteroit  fîmplementlai3o^  partie  de  la  force  ^  avec 


EXPERIMENTALE.  aip 

3e  grandes  roues  de  cette  proportion  ;  *  car  le  terreîn  ëtant  par-  Leçon  I\ 
Êùtement  uni  ^  la  réfiftance  n'eft  que  fur  le  frottement  y  qui  eft 
peu  de  chofe  y  par  rapport  aux  enfoncemens  que  les  roues  ibnt     ^  Note  4. 
dans  la  terre  &  dans  les  creux  y  d  ou  il  les  &ut  retirer* 

COROLLyilRE        I K 

I L  paroît  par  Texpérience  de  la  cbarréte ,  dont  le  poids  n'eft 
que  fur  deux  aif&eux  y  que  le  frottement  y  eft  double ,  par  rap- 
port au  frottement  qui  fe  trouve  fur  les  quatre  roues  du  charrior  y 
puifqu'il  Êiutle  double  de  force  pour  la  charréte^  outre  qu'elle  ne 
part  pas  qu'on  ne  la  pouffe  y  au  lieu  que  le  charriot  part  tout  feul  ; 
il  paroît  qu'il  en  faut  de  même  le  double  ^  ou  à  peu-près  >  pour  les 
roues  une  fois  pluspetites^cela  ne  vient  peut-être  pas  tout-a-fait  du 
frottement  ;  car  il  devroit  être  double  aux  petites  roues  par  rap- 
port aux  grandes  ,  puifqu'elies  font  deux  tours  pendant  que  les 
gtandes  n'en  font  qu'un  ;  &  quoiqu'il  faille  ébranler  les  deux 
petites  rouëi  des  charrétes  y  comme  les  grandes  ^  elles  vont  aufli 
un  peu  plus  vite  que  les  deux  grandes  y  &  les  deux  grande  de  la 
charréte  y  plus  vite  que  le  charriot  y  quoiqu'elles  aillent  en  zigue^ 
zague  ;  cela  vient  auffi  peut-être  en  partie ,  de  ce  que  les  roues 
ne  font  pas  parfaitement  rondes ,  ni  d'équilibre  fur  l'aiHieu  y  ce 
qui  n'cft  pas  fenfîble  au  charriot ,  &  par  où  Ton  voit  qu'il  y  a  un 
grand  defavantage  de  fe  fervir  des  charrétes  ,  même  par  rapport 
au  frottement.  • 

COROLLAIRE        V. 

I L  eft  aîfé  de  comprendre  par  les  expériences  fur  terre  forte  €& 
fur  les  fables  y  que  l'on  perd  généralement  la  moitié  de  la  force  y 
ou  à  peu-^rès  ^  par  Jes  petites  roues  étant  devant  à  un  charriot , 
au  lieu  de  grandes  ;  car  quoiqu'il  ne  paroifle  pas  que  Ton  en  perd 
la  moitié  fur  la  terre  y  «quand  elle  eft  ferme  ,  on  en  perdroit  aulli 
beaucoup  plus  de  moirié  y  (i  elle  étoit  molle  y  comme  on  en  perd 
plus  dans  le  fable  fec  y  &  l'on  feroit  fouvent  embourbé  avec  les 
perites  roues  aux  endroits  où  l'on  paffeioit  librement  avec  les 

grandes. 

COROLLAIRE       FI. 

JEt  quoique  furie  pavé  Ton  nen  perde  pas  moirié  y  pacticut 


\ 
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Leçon  IV.  lierement  lorfque  le  charriot  ou  caroflfe  va  fuivant  le  trot  des 

chevaux  ,  parce  que  la  roue  tombant  d'un  pavé,  acquiert  une 
certaine  force  pour  remonter  fqr  l'autre ,  fi  on  fait  attention  à  la 
direftion  pour  les  traits  des  chevaux  qui  font  appefantis  du  jaret , 
tirant  de  bas  en  haut,  il  y  aura  bien  la  moitié  de  la  force  perdue 
fur  le  pavé  4  mais  eu  égard  à  ceitte  direftion ,  il  y  en  aura  davan-^ 
tage  pour  les  terres  fortes  &  pour  les  fables. 

COROLLAIRE       FIL 

Cela  joint  à  ce  que  Taiffieu  du  derrière  a  du  pliant  en  arriére  > 
te  du  devers  en-deffous ,  les  roues  ne  peuvant  être  libres  ;  l'on  ne 
doit  pas  s'étonner  fi  les  chevaux  de  càroffes  qui  font  vigoureux  , 
bien  penfés  &  bien  nourris ,  font  abattus  pour  avoir  été  deux  ou 
trois  heures  au  carofTe  ,  &  avoir  fait  une  lieue  ou  deux  dans  les 
rues  y  &  qu'il  en  faut  mettre  quatre  ou  fix  pour  aller  en  campagne, 
qu'ils  font  efïbuflés  &  hors  d'haleine ,  pour  avoir  reculé  deux  ou 
trois  pas  en  arriére  ,  par  la  dircâion  du  timon  bas  y  qui  tend  en 
partie  à  eafler ,  au  lieu  que  la-diredion  &  là  force  feroit  employée 
toute  entière ,  pour  reculer  &  pour  avancer ,  fi  le  timon  étoit  à  U 
hauteur  du  poitrail  y  les  roues  de  devant  étant  hautes. 

COROLLAIRE      FIIL 

P  A  R  où  il  eft  facile  d^  connoître  que  les  chevauix  payent  bien 
cher  la  commodité  de  tourner  plus  court ,  au  lieu  d'aller  au  bout 
d'une  rue  pour  prendre  le  tournant;  car  puifqu'il  y  aie  quart  ,  ou 
peut-être  la  moitié  des  rues ,  où  Ton  ne  fçauroit  tourner  fans  aller 
chercher  une  autre  rue  de  travccfe.  Il  n'y  auroit  pas  grand  incon- 
vénient que  les  roues  fiiffent  hautes ,  &  les  flèches  fans  arc  ;  il 
feudroit  tout-au-plus  traverfer  un  plus  grand  npmbre  de  rues  pour 
tourner ,  mais  les  chevaux  &  les  Cochers  mêmes  y  gagneroient 
confidérablement  ,  en  ce  qu'ils  feraient  «oins  fatigués  par  les 


verfer.  * 


*  L' Autkeur  ne  prend  pas  gjirdc  que  par-là  chofe  împoflîbic  dans  une  rue  étroite ,  fi  Ic« 
gu  tonibcroit  dans  une  aut,rç  diffioultc  çncoçe  ticchcs.  font  fans  arc  „&  fi  icsiouës  de  dcjrant 
piu^  grande;  ^ui  ell  de  rcmifer  Iç5Carr<?lles  j      qc  lonc  pas  petites, 


X  P  F  R  I  M  E  N  T  A  L  E.  aj-î 

Leçon  IV> 
COROLLAIRE    '  JX  wnr^ 

Ainsi  cette  îmagînation  d*arc  qui  a  oblige  à  prendre  de 
petites  roues  ,  a  bien  plus  d'inconvénient  qu'elle  na  d'utilité 
pour  les  chevaux  &  les  Cochers  9  fans  avoir  égard  à  la  dépenfe 
des  arcs  ,  des  refforts  qu'il  a  fallu  imaginer ,  &  du  danger  plus 
fréquent  de  verfer  par  l'élévation  du  carqffe  ^  caufée  par  les  refforts, 
ainfi  qu'il  a  été  dit. 

COROLLAIRE       X. 

Suivant  ces  Expériences  des  grandes  &  des  petites  roues  ; 
il  n'eft  pas  difficile  de  concevoir  que  les  berlines  font  plus  rudes- 
pour  les  chevaux  que  les  caroffes  i  outre  que  les  roues  de  devant 
font  ordinairement  plus  baffes  y  c'eft  que  les  brancarts  n'obéiffent 
pas  ;  la  flèche  qui  plie  renvoyé  un  peu  Ja  roue  en  arriére,  lorf- 
qu'il  y  a  un  cahot  à  furmonter ,  &  la  retire  après  avec  plus  de 
vîteffe  ;  cela  fait  que  la  roue  qui  fait  comme  le  coin ,  s'étend  en 
arriére  ,  &  que  le  coin  devient  plus  aigu  ;  fi  elles  font  moins 
fujettes  à  verfer  ,  la  chute  en  eft  plus  forte  ;  fi  elles  coûtent 
moins ,  les  réparations  en  font  plus  fréquentes  pour  les  roues  qui 
ne  peuvent  pas  avoir  de  longs  moyeux ,  &  pour  les  brancarts  ,> 
qui  caffent  plus  fouvent  que  les  flèches. 

COROLLAIRE        XL 

Q  u  o  i  Q  tr*  ï  L  paroîffe  qu'il  n'y.a  pas  tant  d'avantage  aux  gran- 
des roues ,  pour  monter  &  pour  defcendre  ,  en  ce  qu'étant  rou- 
lantes ,  elles  fatiguent  les  chevaux  en  defcendant  ;  que  les  petites 
n'étant  pas  ft roulantes,  elles  ne  font  pas  fi  difficiles  à  retenir  ;  que 
d'ailleurs  en  montant, les  roues  de  devant  ne  font  pas  Çi  chargées*; 
il  ne  faut  pas  tant  de  force  à  proportion  des  grandes  ,  que  fur  fe 
terrein  uni  :  on  voit  qu'il  en  faut  toujours  beaucoup  plus  pdur  les  • 
petites  en  montant ,  que  pour  les  grandes ,  &  qu'il  y  aura  toujours 
même  peine  à  proportion  ;  car  la  diredion  étant  beaucoup  plus 
baffe ,  fatigue  auffi  les  chevaux  davantage  ;  $c  fi  les  grandes  rpuës 
font  roul<«ites  ,  les  chevaux  font  à  leurs  forces  pour  retenir,  le 
timon  étant  à  peu-près  à  la  hauteur  du  poitrail  ,  au  lieu  qu'aux 
petites  roues  le  timon  eft  fort  bas  i  qu'il  tend  plus  fortement  à 
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'  Leçon  IV,  cafler ,  comme  il  arrive  quelquefois  en  defcendant  :  aînfi  tout 

compenfé ,  il  y  a  au  moins  autant  d*avantage  à  proportion  pour 
les  grandes ,  que  pour  les  petites ,  en  montant  &  en  defcendîant  ; 
d*ailleurs  pour  un  pas  que  1  on  gagne  en  montant ,  on  en  gagne  aa 
moins  cent  fur  un  terrein  égal. 

COROLLAIRE       XI L 

Il  y  a  un  autre  defavantage  pour  les  petites  roues  ;  elles  caflent 
les  pavés ,  &  rompent  les  chemins  plus  que  les  grandes  :  outre 
qu'elles  fupportent  plus  de  charge  >  elles  ont  moins  .d'appui ,  elles 
enfoncent  davantage  ^  ôc  fautent  bien  plus  haut  ;  ce  qui  ^it  du 
tort  aux  maifqns  qu'elles  ébranlent  en  pafTant  ;  elles  font  auffi  uq 
bruit  plus  grand  ;  elles  éclabouflent  beaucoup  plus  les  paflans» 

C  0  R  0  L  LA  I  R  R      XIIL 

O  N  voit  par  la  différence  des  terres  fortes ,  du  fable  &  du 
pavé ,  qu  il  eft  toujours  plus  avantageux  de  prendre  le  pavé ,  6c 
que  ce  n'cft  pas  fans  raifon  y  que  les  chevaux  fatiguent  fi  fort  dans 
les  iâbles  ;  qu'il  eft  quelquefois  plus  à  propos  de  prendre  les  fables 
pendant  la  pluye ,  que  les  terres  quand  elles  font  fortes  ;  mais 
qu'il  vaut  beaucoup  mieux  prendre  les  terres  que  le  fable ^,  quand 
il  fait  fec  ;  car  le  fable  devient  moins  difficile  >  pendant  que  la 
terre  le  devient  davantage, 

COROLLAIRE       XI  y. 

Suivant  TefiFet  de  la  charge  avancée  fur  les  petites  roues  f 
où  il  faut  14  balles  pourles  tirer  d  un  creux ,  au  lieu  de  3  ,  lorfquc 
la  charge  eft  fur  le  derrière  y  n'étant  pas  dans  un  creux  y  &  qu  il 
faudf oit  à  proportion  la  même  force  ou  à  peu-près ,  fur  le  pavé 
&  dans  les  terres  :  on  voit  qu'il  vaut  mieux  en  allant  en  campagne  ^ 
mettre  les  gens ,  les  valifes  &  les  habits  fur  le  derrière ,  que 
fur  le  devant  ;  ce  qui  eft  auffi  le  contraire  de  ce  que  la  plupart  des 
Cochers  font  y  s'imaginant  y  fuivant  leurs  idées  de  chaffe ,  que 
lus  le  devant  eft  chargé ,  plus  le  caroffe  eft  roulant ,  au  lieu  que 
es  Pages  qui  font  fur  le  devant,  chargent  &  fatiguent  deux  fois 
plus  Içs  chevaux  y  que  Iç?  Laquais  qui  font  derrière. 

ÇOROLLAIRËXn 


i 
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COROLLAIRE     X  F, 


Leçon  IV. 


C o  MM  E  on  fçaît  qu  il  faut  ajouter  un  quart  de  force  au  charriot 
&  à  la  charrette  arrêtés  dans  les  fables  ;  &  plus  encore  pour  les 
retirer ,  lorfqu'ils  oiît  eu  le  tems  de  s*enfbncer ,  on  doit  connoître 
que  quand'  on  eft  embourbé  &  que  les  chevaux  rebutent ,  Ton  ne 
doit  pas  héfiter  d  atteler  les  chevaux  fur  l'arriére  pour  les  retirer  ,' 
A:  de  paffer  dans  un  autre  endroit,  s'il  eft  poffible ,  ou  de  chaffer 
vivement  les  chevaux  pour  ne  pas  donner  le  tems  aux  roues 
d'enfoncer,  &  de  prendre  un  peu  loin ,  afin  de  donner  une  facîjité 
aux  chevaux  ,  comme  fi  on  prenoit  une  fécouffe  pour  fauter  un 
fofTé.  En  fàifant  les  expériences ,  il  ne  faut  pas  donner  le  tems  aux 
roues  de  s'enfoncer  fur  le  fable  ni  fur  la  terre ,  mais  les  relever 
chaque  fois  ^  pour  mettre  des  balles  dans  lefac  s'il  n'y  en  a  pas  ^ 
affez.  On  s'apperçoit  même  fur  le  pavé  qu'il  feut  plus  de  force , 
quand  la  charge  eft  reftée  plus  long-tems ,  parce  que  l'engrenage 
fur  laiflieu  6c  fur  le  pavé  fe  fait  davantage ,  comme  on  l'a  remarr 
que  au  Îkxj&l  des  Ji:ottemen&. 

COROLLAIRE      XV  h  ^ 

I L  eft  bon  aufli  quand  on  va  fur  les  fables ,  foît  en  tems  fec , 
foit  en  tems  mouillé,  de  prendre  les  ornières ,  parce  qu'elles  ne 
font  pas  embatraffées ,  qu'il  n'y  a  pas  de  frottement  de  côté  & 
d'autre  des  jantes  ou  courbes ,  ni  de  terres  à  enlever  ;  que  le 
terrein  y  eft  plus  ferme  ;  car  par  l'expérience  lorfque  le  charriot 
ou  la  charrette  avoit  paffé  deux  fois  par  les  mêmes  ornières ,  il 
falloir  .prefque  moitié  moins  de  force  pour  la  troifiéme  fois  ;  fut 
ia  terre  de  même  que  fur  le  fable  ;  parce  que  les  roues  n'enfon- 
çoient  qu'une  demie  ligne  ;  -c'eft  pourquoi  fur  la  terre  &  fur  le 
fable ,  on  rempliffoit  toujours  les  ornières  y  afin  qu'il  y  eût  égalité 
pour  les  diff^érentes  expériences ,  &  que  la  charrette  ayant  paffé 
après  le  charriot  dans  les  expériences  rapportées ,  elle  a  toujours 
eu  l'avantage,  &  l'on  auroit  trouvé  qu'elle  perdoit  encore  plus 
furlesterres,  Celle  avoir  paffé  avant  le  charriot* 

COROLLAIRE      X  FÎL 

w 

Jt  y  auroit  eacûre  pluficu»  choies  à  obferver  for  tes  petit€« 
^    Tome  h  G  g 
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Leçon  IV,.  roues  pour  les  creux  y  les  hauteurs  à  furmonter  &  autres  cas  oh 

Ton  voit  toujours  un  grand  defa\^ntage  ;  s'il  n'eft  pas  fi  confîdé-^ 
rable  pour  les  hauteurs  à  furmonter ,  où  il  n'y  paroît  que  le  tiers 
de  perte  ou  approchant ,  parce  qu'elles  n^enJfoncent  pas  plus  en 
cette  occafion  que  les  grandes  ;  il  y  a  auflS  en  d'autres  occafions 
plus  de  la  moitié  de  perte ,  &  de  quelque  niamérc  qu'on  les  puilTcL 
confidéxer,  il  y  a  toujours  un  plus  grand  defavantage  qu'il  n'y  a 
4^  facilité  ou  commodité  apparente* 

COROLLAIRE     XVlll. 

P  o  t;  R  les  charrettes  à  deux  roues  on  voit  fuffifamment  le 
•  defavantage  qu'elles  ont ,  en  les  comparant  au  charriot  à  quatre 
roues  égales  ;  6c  que  fi  elles  ont  quelques  facilités  apparentes  ^ 
comme  celles  de  charger  &  de  décharger ,  on  perd  beaucoup  par 
peine  que  l'on  évitç  ;  cette  peine  eft  peu  de  chofc ,  &  devroit  être 
réputée  pour  rien.  Tout  fe  borne  avec  les  roues  baffes  à  la  facilité 
de  monter  \  mais  fi  on  a  de  la  facilité  pour  nijonter  dans  une  cliaife 
qui  a  des  rooës  baffes ,  on  paye  bien  cher  d'un  autre  coîé  cette 
commodité  par  les  cahots  plus  forts  &  par  la  fatigue  que  le  cheval 
éprAive  en  tirant  avec  des  roues  baffes» 

COROLLAIRE      XIX. 

L  A  fecîlité  de  charger  &  décharger  avec  de  petites  charrettes 
mt  mérite  d'être  confidérée  que  dans  les  villes ,  où  il  faut  fouvent 
charger  &  décharger;  mais  pour  les  charrettes  qui  demeurent 
chargées  pendant  8  ou  i  ^  jours*  Cette  facUité  efl  d'une  très-petite 
conféquence  fi  les  Charretiers  fc  plaignent  de  la  peine  qu'il  y  a 
£c  du  tems  que  l'on  perd  à  charger  fur  quatre  grandes  roues  » 
qu'on  leur  propofe  de  charger  fur  des  traîneaux  ^  &  on  verra  s'il» 
y  trouveront  autant  de  profit» 

COROLLAIRE      XX. 

Les  Charretiers  qui  ont  des  tharréttes  qu'on  appelle  haqucf» 
pour  voîturer  les  vins  ,  &  qui  veulent  prendre  des  roues  fort  baffes 
poin:  avoir  plus  de  commodité  pour  charger ,  &  qui  jnontent 
encore  fur  le  cheval^  ne  meriteroient-ils  pas- d'être  attelés  eux- 
mêmes  à  la  charrette  *  plutôt  quede  crever  ainfi  dci  chevaux  aui 
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îeroknt  utiles  au  Public  ?  Cette  parefle  eft  d'autant  plus  blâmable  Leçon  IV, 
qu  il  ne  faudrait  que  deux  ou  trois  tours  de  tourniquet  de  plus , 
pour  charger  fur  les  plus  hautes  roues  y  ccqui  ne  peut  au  plus  pafler 
que  pour  un  moment  de  tems  perdu  l'invention  du  tourniquet 
donnant  une  facilité  fi  grande  pour  charger ,  que  Ton  pourroit 
dire  qu  il  n'y  3.  aucune  pairie. 

COROLLAIRE      XXL 

S I  la  charrette  a  quelques  avantages  pour  la  direâion  des 
chevaux  de  devant,  &  par  la  hauteur  des  roues ,  elle  a  un  grand 
ilefavantage  pour  le  limonier ,  particulièrement  fur  le  pavé  ;  une 
roue  defcendaiît  de  deffus  un  pavé  pouffe  le  limon  fur  les  flancs  ; 
l'autre  roue  retombant  après  pouffe  l'autre  limon ,  &  le  cheval  fe 
trouve  battu  des  flancs  <ie  côté  &  d  autre  y  ce  qui  le  crevé  le  plus 
fouvent  dans  les  gros  cahots ,  &  ce  qui  fait  qu'il  faut  tant  de 
force  pour  la  charrette  fur  le  pavé ,  &  qu'elle  ne  fait  que  des 
ziguezagues  étant  tirée  avec  un  cordon  fur  une  poulie. 

COROLLAIRE      X  X  IL 

• 

U  N  autre  defavantage  c'eft  que  le  limonier  porte  une  partie  du 
iildeau  :  en  montant  la  chArge  tombe  e^i  arriére  6c  l'entraîne  ;  en 
defcendant  tout  le  poids  lui  tombe  fur  le  dos ,  &  il  eft  outre  cela 
obligé  de  retenir  tout  feul  un  fardeau  immenfe  que  l'on  met  fur 
la  charrette  ;  de  forte  qu'il  y  a  lieu  de  s'étonner  qu'il  ne  périffe 
pas  plus  de  limoniers  qu*il  n'en  périt,  quoique  l'on  prenne  les  plus 
robuftes  &  les  plus  forts  ;  &  le  cheval  ainfi  fiitigué  de  toute  façon 
ne  peut  pas  employer  la  même  force  pour  tirer ,  que  s'il  étoit 
devant  ou  dans  un  limon  de  charriot  >  où  il  n'y  a  pas  à  porter  ;  ôc 
où  les  limons  ne  lui  donnent  pas  dans  les  flancs. 

COROLLAIRE      X  XII  L 

Tout  étant  compenfé,  la  perte  que  Ton  fait  de  la  force  du 
limonier ,  l'enfoncement  que  les  roues  ont  de  plus  que  celles  du 
charriot  y  &  la  force  qu'il  faut  de  plus  fur  le  fable ,  fur  la  terre 
forte,  &  fur  le  pavé  ;  on  pourroit  juger  qunl  y  a  double  avantage 
ou  à  peu  près ,  à  fe  fcrvir  du  charriot  à  ^  roues  égales ,  &  aufli 

•      G  g  i j 
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Leçon  IV.  hautes  que  celles  des  chanéttes;  car  la  dheftion  pour  les  chevaiHC 
^--••V^il    feroit  la  même ,  &  Ton  peut  juger  de  la  force  qu  il  faut  pour  la 

charrette  fur  le  fable  &  fur  la  terre  forte ,  où  elle  va  droit  comme 
lecharriot. 

COROLLAIRE      X  X  î  F. 

C*EST  mal-à-propos  que  les  Charretiers  q6i  ont  des  roues  neuves 
\  leurs  charrettes ,  attribuent  au  frottcmentdes  moyeux  la  fatigue 
que  leurs  chevaux  ont,  étant  fatigués  prefqu'au  double ,  autant  qu  il 
paroit,.fans  qulls  faflent  pour  cela  plus  d'ouvrage  ;  car  dès  qu  elles 
ont  un  peu  tourné ,  elles  font  libres  fur  Taiffieu ,  &  quand  elles 
font  graifTées ,  il  n'y  a  pas  plus  de  peine  le  fécond  jour  que  les 
jours  fuivans ,  ou  du  moins  ce  qu'il  y  en  a  de  plus  n'eÛ  pas  fenfible, 
puifqu'on  a  vu  que  le  frotteme»t  fur  Taiffieu  n  eft  prefque  rien  ; 
mais  c'eft  la  quantité  des  clous  quils  mettent  aux  bandes  de  fer, 
&  la  hauteur  doet  ils  débordent  (qui  va  à  un  pouce  oufcnviroa)  qui 
augmente  la  difficulté  ;  chaque  clou ,  ou  chaque  bande  où  il  y  a 
une  grande  féparation  de  clou  équivalant  à  la  hauteur  d'une  ligne 
à  furmonter.    r ar  l'expérience  cçtte  ligne  jfait  un  pouce ,  par 
rapport  aux  roues  réduites  du  pied  au  pouce ,  &  puifqull  faut 
vingt  fois  plus  de  force  ou  environ  pour  furmonter  cette  hauteur 
d'un  pouce  &  même  d'un  demi  pouce ,  lorfqu  il  faut  remonter 
le  fardeau  fur  chaque  pavé  :  à  mefur^  que  la  roue  tourne  éÊt 
devient  plus  rude ,  lorfqu'elle  fe  trouve  fur  le  pavé  au  milieu  de 
la  bande,  &  aux  entre-deux  d^s  bandes  où  il  n'y  a  pas  de  clou  : 
il  eft  donc  aifé  de  juger  que  les  chevaux  doivent  être  confidéra- 
blement  fatigués  par  ces  clous  , 'ai  que  e'eft  la  vraye  caufe  qu'ils 
iefont. 

c  OKO  Lt  A  1  R  E    X  X  y: 

P  A  R  où  Ton  voit  qu'il  eft  nécelTaîre  que  les  roues  foîent  rondes, 
&  que  lesCharretiers  qui  prétendent  épargner,  en  mettant  quantité 
de  gros  clous ,  parce  que  la  bande  ne  s  ufe  pas  tant  quand  il  y  a  des 
clous,  font  dans  Terreur  &  perdent  au  dquble  en  faifant  moins 
d'ouvrage,  &  fatiguent  leurs  chevaux  davantage. 

C'O  R  0  L  L  A  I  R  E     XXV  h 
Ces  clous  fortt  le  même  effet  q[ue  la  bande  étroite ,  ils  gliff^nt- 
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entre  les  pavés ,  ils  y  trouvent  plus  de  hauteur  à  furmonter ,  Leçon  IV. 
en  relevant  le  ferdeau  fur  le  njilieu  du  pavé ,  d*où  ils  gliffent  ^-•''"Y^ . 
encore  quelquefois ,  ou  d'un  côté  ou  d'un  autre ,  ce  qui  arrondît 
les  bandes  &  les  rend  plus  glifTantes  entre  les  pavés  &  dans  le» 
ornières  que  font  les  ruifleaux  au  milieu  des^ruës  ;  ce  qui  fait  que 
îes  bandes  étroites  font  plutôt  rondes ,  s  ufent  davantage ,  & 
qu  étant  rondes  elles /fiitigiient  les  chevaux  prefque  conune  s^'il  y 
avoir  des  clous»^ 

» 

COROLLAIRE      XX^IL 

C  EL  A  fait  affez  connoîtrc  qu  il  y  a  de  l'avantage  pour  letf 
rouës  larges  de  bandes  furie  pavé  commtf  fur  terre,  ainfî  qu'il  a 
paru  par  rexpérience  des  grandes  rouës  étroites  fur  le  pavé  y  ÔC 
qu'eu  égard  a  cette  peine  que  les  chevaux  ont  de  retirer  les  rouës 
quand  elles  foiu  dans  l'ornière  ou  le  ruiffeau  des  rues  ;  eu  égard  au 
dommage  que  l'on  fait  au  pavé  dans  cet  endroit  ôc  à  la  perte  que 
l'op  fair  des  bandes  des  rouës  qui  s'y  ufent  confidérablementôc  qui 
s'arrondiffent  ;  il  paroît  qu'il  y  auroit  moins  d'inconvénient  de 
faire  cette  ornière  en  forme  dauge;  c^eft-à-dire  un  peu  plus 
large  ôc  plus^F^nduë,  comme  JE  (  Figure  14.  Planche  iv*.)  planche  14. 
au  lieu  de  L  M  (  Figure  i$.)  qui  eft  la  manière  dont  les  ruifleaux  Hgurc  17. 
font  ordinairement  dans  les  rues. 

COROLLAIRE      X XV I  IL 

Cette  forme  donneroït  pludeurs  avantages  ,  les  bandes  des 
rouës  s'arrondiroient  bien  moins  &  ne  cafTeroicnt  pas  tant  le  pavé  ; 
le  raifleau  dureroit  plus  long-tems  >  parce  qu'il  ne  recevroit  pas 
de  fi  gros  coups  ;  chaque  pavé  fupporteroit  prefqu'auffi  également 
Tefiort  qu'il  l§  fupporte  vers  les  maifons,  au  lieu  que  la  roue 
étant  élevée  fur  les  deux  pavés  qui  croifent ,  il  y  en  a  toujours  un 
plus  bas  qui  fupporte  le  tout  coup  feul ,  ôc  qui  enfonce  de  plus  en 
plus ,  ou  qui  fe  rompt  ;  de-là  vient  que  les  pavés  manqueqt  plutôt  ; 
il  arrive  encore  que  le  pavé  étant  nouvellement  rétabli,  l'eau  refte 
furie  pavé  du  milieu  qui  eft  djéja  plus  enfoncé ,  elle  y  (éjourne 
lorfqu  il  pleut,  il  y  en  a  toujours  pendant  l'été  ;  de. forte  que  les 
petites  rouës  ou  les  pieds  des  chevaux  tombant  dedans ,  écla- 
bouffent  les  pafTans ,  au  lieu  que  l'eau  couleroit  dans  les  ruifTeaux 
«'ils  étoient  eaforme  d'auge>  conuue  elle  coule  fur  le  refte  du  pavé  i 
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Leçon  IV.  les  ruifleaux  ne  feroient  pas  trop  larges  lorsqu'il  pleut  foftj 

f)arce  qu'ils  auroient  plus  d'étendue  par  le  bas ,  l'eau  iroit  plus  vite, 
es  pafTans  ne  feroient  pas  fî  fujets  à  être  éclaboufTés. 

COROLLAIRE     XXIX. 

*  I L  paroît  auffi  que  Ton  pourroît  faire  les  ruifleaux  ou  égout» 
des  maifons  plus  petits  &  moins  fenfibles,  ou  plutôt  n'en  point 
Élire  du  tout  ;  car  l'eau  couleroit  auffi-bien  venant  des  maifons 
que  quand  il  pleut  ;  cela  fe  pourroit  faire  en  baiflant  un  peu  le 
avé  quand  on  pave ,  ou  en  obligeant  les  propriétaires  de  relever 
e  pavé  de  leurs  maifons  \  car  ces  égouts  font  très-rudes  pour  les 
paflans  &  caufent  un  préjudice  confidérable ,  aux  chevaux  &  aux 
perfonnes  même  qui  font  en  carofle  ,  quoique  les  paflans  ne 
s'apperçoivent  pas  qu'il  faut  s'arrêter  un  peu  à  chaque  égout,  en 
ce  qu'il  faut  faire  un  petit  pas  pour  en  faire  après  un  grand ,  afin 
d'enjamber  l'égout  ;  il  eft  néceflaire  que  cela  arrive  puifqu'on  fait 
à  ces  endroits  de  grands  ôc  de  petits  pas  ;  &  pour  peu  que  le 
centre  de  gravité  ou  lerorps  en  mouvement  s'arrête, l'aâion  venant 
à  charger  fatigue  confidérablement,  cela  arrive  toujours  en  paflTant 
les  ruifleaux.  Cefl  par  cette  feule  raifon  qu'ei# marchant  dans 
Paris  pendant  une  heure,  on^ft  plus  fatigué  que  fi  Ton  marchoit 
pendant  deux  ou  pendant  trois  heures  en  campagne  quand  même 
ce  feroit  fur  le  pavé  ;  parce  qu'à  la  campagne  le  corps  fuit  toujours 
fon  même  mouvement ,  fans  qu'il  foit  interrompu  ;  il  en  arriveroit 
la  même  chofe  ou  à  peu  près  dans  Paris ,  s'il  n'y  avoir  pas  d'égout 
fortant  des  maifons ,  ou  qu'ils  fuffent  fort  petits ,  &  qu'il  n'y  eut 
que  le  ruiffeau  au  milieu  de  la  rue  un  peu  large  ;  les  perfonnes  qui 
font  en  carofTes  feroient  aufli  moins  cahotées. 

COROLLAIRE      XXX, 

m 

L  E  charrîot  a  de  l'avantage  pour  le  public  par  rapport  au 
pavé  &*au  chemin,  comme  il  en  a  par  rapport  au  particulier 
qui  s'en  ferviroit  préférablement  aux  charrettes,  parce  qu'elles 
font*  d'un  grand'  poids  par  leur  conftruftion  ,  &  qu*on  les  fur- 
charge  d'une  manière  à  tout  rompre  ;  le  poids  énorme  que  l'on 
met  n'étant  porté  que  fur  deux  points  ou  fur  deux  roues ,  enfonce 
dans  les  terres ,  &  fait  des  ornières  excefTivès ,  &  la  roue  élevée 
fur  un  clou  au  haut  d'un  pavé  tombant  fur  un  autre ,  le  caflfe  oi| 
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Fenfbflce  d  une  manière  plus  préjudiciable  que  s'il  paflbit  fur  ce  Leçon  IV. 
pavé  I  o  &  20  charriot ,  chargés  d'up  même  poids  que  celui 
qui  feroit  fur  la  charrette  ;  car  la  roue  du  charriot  tombant 
de  la  même  hauteur  que  la  roue  de  la  charrette  ^  le  poids 
n'étant  que  moitié  ,  le  coup  ou  TefFort  n  eft  par  conféquent 
que  moitié.  Or  le  pavé  étant  de  la  nature  du  verre  ou  à  peu  près  , 
il  ne  rompra  pas  qu'il  ne  reçoive  un  coup  fuffifant  >  &  cent  coups 
^  moitié  moindres  que  ce  coup  fuffifant  ne  le  rompront  pas  ;  ainfi 
•  le  coup  de  la  charrette  étant  fuffifant  pour  rompre  un  pavé ,  cent 
coup  de  la  roue  du  charriot  qui  feront  moitié  moindres  ne  rom- 
pront pas  le  même  pavé  ;  &  pouvant  fupporter  TefFort  de  la  roue 
du  charriot  fans  enfoncer  y  il  peut  arriver  qu'il  ne  fupportera  pas 
l'effort  de  la  roue  de  la  charréte  ;  ainfi  les  charrettes ,  les  petites 
roues,  les  bandes  étroites  des  roues  &  les  gros  clous  font  defavan- 
tageux  pour  le  public  &  pour  tous  ceux  qui  s*en  fervent  préfet 
rabiement  au  cnarriot. 

COROLLjilRE     XX  XL 

Par  les  expériences  faites  fur  la  terreôt  fur  les  fables,  on  connoît 
combien  il  eft  de  conféquence  d'avoir  des  chemins  fermes  & 
folides ,  puifqu'il  y  ja  uoe  fi  grande  différence  de  l'un  à  l'autre  , 
&  que  l'on  fçait  aflcz  que  la  fistciliié  de  transporter  les  mjirchan- 
difes ,  foit  par  eau ,  foit  par  terre ,  contribue  à  la  richeffe  artifi- 
cielle des  Etats  &  des  Pravinces  ;  que  fi  Ton  confidéroit  bien 
toutes  chofes ,  ron  trouveroit  que  le  travail  &  le  tems  que  Ton 
employée  pour  ^rétablir  les  chemins,  efllun  des  plus  néceffaireS 
&  le  mieux  employé  de  tous» 

COROLLAIRE     X  X  X  IL 

Dahs  ce  Corollaire  &  dam  tes  trois  fitivans  >  JML  Camus  fe  plaint 
que  les  Loix  é^  les  Ordonnances  pour  raccommoder  les  chemins  & 
fur  les  maxiires  relatives  aux  voitures  ne  font  pas  bien  obferyées  p 
&  il  remarque  quun  Fermier  qui  emplcye  plufteurs  chevaux  pour  tirer 
une  grande  charrette  fort  chargée  ^  fait  plus  de  dégâts  le  long  de  plufieurf 
milUs  en  une  feule  fw  que  rien  feroient  cent  autres ,  chargées  commf 
elles  devroient  être  félon  les  Reglemcns  ^  &  en  conféquence  il  propofè 
les  Corollaires  fuivans^ 


N 
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I-ECON  IV. 

COROLLAIRE     XXX  VL 

m 

O  N  pourroit  faire  quelques  Reglemens  pour  le  bien  public^ 
qui  féroient  aufli  avantageux  à  chaque  particulier^  comme  de 
défendre  de  mettre  plus  de  deux  chevaux  a  onejchaiïétte  6c  quatre 
à  un  charriot  ;  les  RouUers  gagneroient  plus  avec  quatre  chevaux 
au  charriot  qu'ils  ne  gagnent  avec  6  à  uniî  charrette. 

C  0  KO  LL  A  IKE      X  X  XFIL 

I L  faudrok  défendre  aufE  de  faire  des  roues  qui  n'ayent  pas 
quatre  pieds  &  demi  ou  cinq  pîeds  de  haut  pour  le  moins  i  U 
faudroit  ordonner  que  les  bandes  de  fer  ayent  trois  pouces  &  plus 
de  larges^  les  jantes  trois  pouces  &  un  quart  de  liauteur  pour  les 
moindres,  ce  qui  fuffiroit  pour  les  carofles;  il  fiiu  droit  quatre  pou- 
ces pour  les  charriots  ou  charrettes ,  ce  qui  fuffiroit  auffi  ;  parce 
qu'il  ne  faut  pas  une  plus  grande  îar|;eur  pour  les  tendre  fuffi-. 
ianuneut  fortes. 

m 

COROLLAIRE     'X.XXriIL 

Il  faut  ordonner  que  Ton  nefafle  point  de  clou  à  têce,  &  qu'il  y 
en  ait  plufieurs  à  chaque  bande  defer  quipaffent  au  travers  pourêtrç 
rivez  ou  reploy-ez .,  &  pouri^mpêcher  que  les  bandes  ne  s'élèvent  i; 
car  deux  clous  .à  :écrauë  à  travers  chaque  bande  ou  ^avec  une 
coittre-rivure  feraient  plus  d'effet  pour  les  retenir  que  f  clous  avec 
des  têtes;  Ton  pourroit  également  faire  aux  Forges  des  bandes 
de  trois  pouces  plutôt  que  de  les  faire  de  deux  ;  &  parce  qu  elles 
«'ufent  pks  fur  les  bords ,  il  ferok  aifé  avec  un  xas  fait  exprès 
de  les  faire  moins  épaiflfes  par  le  milieu  étant  creufcs  du  côté 
de  la  jant#,  comme  P  G  (  Figure  i6.  )  ces  bandes  étant  appliquées 
à  chaud  fur  les,  jantes,  les  empécherpient  encore  un  peu  de 
fendre,  elles  ne  <:hargeroient  pas  pltts,-&  ne  couteroient  pas 
davantage  ;  ces  çhofes  féroient  avantageufes  au  public ,  confer- 
yeroient  les  chemins  6c  épargneroient  du  tems  &  de  la  dépenfe 
que  l'on  y  employé  pour  les  reparer  ;  il  femble  que  chacun  ea 
particulier  dev«)it  les  foubaiter  &  les  faire  exécuter  pour  foi- 
même. 

COROLLAIRE  XXXIX. 
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COROLLAIRE      XXXIX, 

• 

O  N  pourroit  faire  les  moyeux  des  roues  de  carofles  un  peu  plus 
gros  par  le  milieu  &  ne  les  pas  percer  de  part  en  part  pour  les 
nis^  parce  qu'ils  ne  recevroient  point  de  graifle  &  ne  dérayeroient 
pas  n-tôt  ;  on  pourroit  auflî-bien  les  faire  de  quinze  ou  feize 
pouces  4e  long^  &  faire  le  gros  bout  un  peu  plus  petite  puifquc 
ta  longueur  du  moyeu  ne  caufe  pas  plus  de  frottement  &  qu'il 
ibutient  la  roue  plus  droite. 

Les  rais  devroient  être  aufli  quartés -longs  par  le  bas^  afin 
'd'avoir  un  épaulement  qui  les  foutiendroit  beaucoup  mieux  ^ 
que  s'ils  ctoient  tout  ronds  cônune  ils  le  font  ordinairement ,  Ôc 
qui  empêcheroient  les  roues  de  fe  dérayer  &  de  faire  le  bruit 
qu  elles  font ,  particulièrement  Tété  ;  cela  fcroit  qu'il  ne  feroit 
pas  néceffaire  ae  les  enfoncer  fi  avant  y  ni  de  percer  ces  moyeux 
tout-à-fait. 

Ces  épaulemens  fe  pourroiént  tracer  avec  une  faufTe  équerrc, 
pour  les  entailler  comme  les  Menuifîers  marquent  leurs  tenons  , 
éc  cette  faufTe  équerre  taillée  fuivant  l'inclinaifon  que  l'on  donne 
aux  rais  pour  rendre  les  roues  écouées^  ferviroit  de  même  oour 
£dre  laraortoife  dans  les  moyeux  fuivant  qu'il  feroit  néceflaircj 
&c. 

M.  Camus  termine  fes  réflexions  fur  cette  matière  9  en  ohfervant 
qiiune  chaife  de  pofte  à  deux  roués  eft  fujette  à  tous  les  inconveniens 
quon  a  trouvé  dans  les  charéttes ,  dr  quelle  a  outre  cela  f inconvénient 
du  fécond  cheval  qui  tire  de  cûté;  ainji  pour  la  commodité  des  chevaux 
aujji-hien  que  des  voyageurs ,  il  voudroit  que  toutes  ces  chaife  s  eujfent 
quatre  roués  ^  &  que  Je  ConduÛeur  ne  fût  pas  à  cheval  ^  mais  fur  un 
ftége  comme  un  Cocher  ;  &  qu  enfin  ie^  roués  de  devant  fujfent  au(Ji 
hautes  que  celles  de  derrière. 

Outre  le  frottement  qu  on  vient  d'expliquer ,  il  y  a  un  autre 
obftacle  au  mouvement  dans  plufieurs  machines,&c'eft  la  difficulté 
que  les  cordes  ont  de  fe  rouler ,  laquelle  croît ,  félon  la  grofleur 
&  la  roideur  de  la  corde ,  félon  le  poids  qu'elle  porte  &  la  petiteffe 
des  diamètres  des  corps  où  elle  fe  roule.  J'appellerai  aufli  frotte- 
ment cet  obftacle  ;  parce  que  Ton  doit  y  faire  autant  d'attention 
qu'au  frottement  des  parties  de  la  macliirxe,  autrement  on  trouve- 
roit  toujours  l'effet  des  puiffances  par  le  moyen  des  machines 
moindre  qu'on  ne  l'avoit  cru» 

Tomel.  -  Hh 


Leçon  IV* 
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Leçon  IV*       M.  Perrault  dans  fon  Commentaire  fur  PHtruve  donne  la  def-** 
^yy^      crîption  d  une  machine  de  fon  invention ,  par  laquelle  il  prétend 

éviter  tous  les  frottemens.  Cette  machine  eft  un  tour  employé 
d'une  nouvelle  manière  ;  mais  comme  il  n'eft  pas  exempt  de 
frottemenr  ou  de  Tobilacle  qui  réfultc  die  la  difficulté  de  plier  les 
cordes ,  l'effet  ne  fçauroit  répondre  en  aucune  manière  au  bur 
qu'il  fe  propofe  ;  car  dans  Texecution  il  paroît  que  fa  machine- 
a  plus  du  double  (  quelquefois  plus  du  triple  ou  du  quadruple  ), 
du  frottement  de  la  même  machine  erhployée  à  la  façon  ordinaire^ 
lorfquc  le  pivot  ou  l'aiflieu  de  fer  a  pour  diamètre  la  12^  partie- 
du  rouleau  ou  de  l'aiffieu  de  bois.  IL  dit  à  la  vérité  que  fa  machine* 
a  été  éprouvée  6c  a  réuffi  ;  mais  l'ayant  examinée  avec  foin  ,  je 
trouve  qu'il  eft  impoffible  qu'elle  réulTiffe  de  la  façon  qu'elle  eft: 
décrite  y  8t  afhi  que  perfonne  ne  fût  tenté  de  faire  la  dépenfe- 
inutile  de  cette  machine  en  grand  ,^  j'en  ai  démontré  le  dcfavan- 
tage  en  prefence  de  la  Société  Royale ,  &  j'ai  fait  voir  qu'outre* 
le  frottement  (  que  fon  Auteur  a  négligé  )  il  y  avoit  un  grand 
inconvénient  dans  l'application  de  la  machine  ;  &  je  Tai  confirmé 
par  des  expériences  faites  fur  un  modèle  d'un  pouce  à  un  pied ,? 
en  fupofant  la  grande  roue  de  f  pieds^ 

M.  Perrault  donne  Texplicarion  de  fa  machiné  en  cette  manière  :: 
^  A  l'imitation  de  la  grue ,  j'arinventé  deux  machines  pour  élever 
^  les  fardeaux  :  la  première  fe  fait  par  le  moyen  de  celui  de  toUs 
35  les  organes  qui  eft  réputé  le  plus  avantageux  dans  lamécha- 
yy  nique  pour  faciliter  le  mouvement ,  parce  qu'il  eft  exempt  de* 
yy  l'inconvénient  qui:  fe  trouve  dans  tous  les  autres  ;  qui  eft  ce 
yj  que  nous  appelions  le  frottement  des  parties,  de  la  machine  ^ 
^  qui  rendent  fpn  mouvement  plu«  difficile-  Cet  organe  eft  le 
'^y  rouleau  qu'Ariftote  préfiére  à  tous'  les  axitres  organes  y  parce 
y,  qiie  tous  les  autres  comme  les  roues  y  les  moulinets  ôc  les: 
y,  poulies  frottent  néceffairement  par  quelque  endroit.  Mais  la; 
^  difficulté  étoit  d'appliquer  le  rouleau  à  une  machine  qui  élevé* 
^  des  fardeaux,  fon  ufage  n'ayant  été  jufqu'à  prefent  que  pour 
yj  les  faire  rouler  fur  un  plan  à  niveau.  La  machine  que  je  pro- 
Planc!ieir.  ^  pofe  a  une  bafe  A  AB,  à  peu  près  {Planckt  17;  Figure  18.  )f 
}  igure  I  .      ^^  comme  la  grue  ;  cette  bafe  a  par  en.  haut  des  mortoifes  B ,  qut 

„  embraffent  un  arbre  CO,  qui  eft  pofé' droit  fur  fon  pivot  O V» 
^y  fur  lequel  on  fait  tourner  la  machine  y  de  même  que  la.  grue 
yy  quand  ons  veur  pofer  le  fardeau*.  Cet  arbre  foutienr  par  en  haut: 
yy,  mt  trayers»  D  D  ^  aufquels  font  attachais,  les  cables:  E  E  ;t  qui 
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^y  s^entortîUent  autour  du  treuil  ou  rouleau  F ,  qui  a  un  autre  Leçon  IV* 
,,  cable  G,  qui  eftauffi  entortillé  à  un  de  fes  bouts;  ce  dernier 
^,  cable  eft  celui  qui  ékve  le  fardeau.   A  l'autre  bout  du  treuil  il 
^,  y  a  une  grande  roue  de  bois  en  forme  de  poulie  H  H ,  à  Tentour 
^,  de  laquelle  une  longue^corde  N  eft  entortillée. 

yy  Pour  faire  agir  la  machine  on  tire  la  longue  corde  N  ,  qui 
yy  faîfant  tourner  la  grande  poulie ,  fait  auffi  tourner  le  treuil  F 
yy  qui  y  eft  attaché.  Ce  treuil  en  tournant  fait  que  les  cables  E  E 
^y  s'entortillent;  ôc  cet  entortillement  fait  que  le  treuil  &  la  grande 
.,,  poulie  montent  y  &  qu'en  même-tems  le  cable  G  y  auquel  le 
„  fardeau  eft  attaché  y  s'entortille  auflî  d'un  autre  fens  fur  le  treuil, 
^y  &  ce  double  entortillement  fait  monter  le  fardeau  «n  même- 
yy  tems  que  le  treiiil  monte.  Or  il  eft  évident  que  toute  cette 
^y  élévation  fe  fait  fans  que  rien  frotte ,  ôc  que  par  conféquent 
yy  toute  la  puifTance  qui  tire  le  cable  N ,  eft  employée  fans  enipê- 
py  chemeat,  ce  qui  n'eft  point  aux  autres  machines.  On  peut 
^y  objeâer  que  la  puilTance  qui  agit  en  N  y  doit  outre  le  fardeau 
yy  lever  auffi  le  treuil  &  la  grande  poulie  y  &  que  la  pefanteur  eft 
yy  de  ces  obftacles  qu'Arîftote  dit  fe  rencontrer  dans  toutes  le$ 
yy  autres  machines*  Mais  la  réponfe  eft  que  le  frottement  eft  un 
yy  obftacle  inévitable  dans  toutes  les  autres  machines ,  6c  qu'il  eft 
5,  aîfé  d'apporter  remède  aux  obftacles  qui  font  dans  celle-ci  : 
^,  ce  qui  fe  feît  par  le  moyen  du  poids  M  que  Ton  rend  égal  à  la 
yy  pefanteur  du  treuil  &  de  la  grande  poulie  qui  font  élevés  ôc 
yy  foutenus  par  la  corde  JJ,  laquelle  paffant  furies  poulies  LL 
yy  eft  attachée  à  l'anneau  K ,  qui  embraffe  le  treuil  F.  Car  le  treuil 
yy  &  la  grande  poulie  étant  contre-pefée  par  ce  poids,  la  puifTance 
yy  qui  agit  en  tirant  la  corde  N ,  n'agit  plus  que  pour  l'élévation 
^,  du  fardeau. 

yy  L'expérience  qui  a  été  faite  de  cette  machine  a  confirmé  la 
yy  vérité  de  ce  problême ,  lorfque  fes  effets  ont  été  comparés 
,,  avec  ceux  d'une  grue  ,  dans  laquelle  les  proportions  de  la 
yy  grolTeur  du  treuil  avec  la  circonférence  de  la  roue  étoient 
yy  pareilles  à  celles  de  ces  mêmes  parties  dans  ma  machine  ;  car 
,,  il  s'eft  trouvé  qu'à  la  grue  un  poids  de  fept  étoit  emporté  par  le 
^,  poids  d'un ,  pendu  à  une  corde  entortillée  fur  la  roue ,  lorfqu'on 
^,  y  avoir  ajouté  une  demie  partie  pour  le  trait  ;  ôc  l'on  a  trouvé 
j,  que  lorfqu'on  augmentoit  le  poids  à  élever  ôc  celui  qui  élevoit 
yy  à  proportion  y  il  falloît  pour  faire  trébucher  que  le  poids  du  trait 
#;  fîit  auffi  augmenté  à  proportion  ;  de  manière  que  comme  il 

H  h  i  j 
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JLeçon  IV.  yy  felloît  une  demie  partie  pour  le  trait  à  fcpt  parties ,  il  en  falloif 
*>''VN>     ^^  une  entière  à  quatorze ,  deux  à  vingt-huit ,  quatre  à  cînquante- 

^^  fîx  &  ainfi  à  proportion  ^  à  caufe  que  la  réfiftance  du  frottement 
yy  augmente  à  peu  près  par  une  même  proportion,  à  mefure  que 
^y  les  poids  font  augmentés.  Mais  cel)  n'eft  point  arrivé  à  ma 
-y,  machine  dans  laquelle  un  quart  de  partie  a  toujours  fuffi  pour 
yy  le  trait  non-feulemenr  des  fept ,  mais  des  quatorze ,  des  vingt- 
,,  huit  y  des  cinquante-fix  &  des  autres  ;  ce  qui  eft  une  marque 
^y  évidente  que  cette  machine  agit  fans  aucun  frottement. 

Ainfî  parle  M.  Perrault  ;  mais  quelque  plaufible  que  puiffe  pa- 
roître  cette  defcription ,  un  peu  d'attention  fera  voir  que  ft  cette 
nouvelle  machine  n'a  point  de  frottement ,  elle  eft  cependant  plus 
incomniode  qu'un  tour,  avec  les  mêmes  proportions  >  &  qu  elle 
a  aufli  plus  de  frottemens  que  la  même  machine  n'en  a  dans 
FhBcliei«.  Tufage  ordinaire.  ACE  {Planche  l'è.  Figure  i.)  eft  le  tourotài^ 
fjguiw  «  ^  uaire  ^Q^t  la  roue  A  B  a  un  diamètre  cinq  fois  plus  grand  que 

celui  de  Taiffieu  ;  en  forte  que  A  C  rayon  d  j  la  roue  (  qui  eft  la 
diftance  de  la  puiffance  )  eft  à  C  B  rayon  de  Taiffieu  (  diftance  du 
poids  )  comme  ^  eft  à  i  ;  par  conféquent  un  (  par  exemple  une 
once  y  comme  dans  notre  expérience  )  doit  tenir  cinq  en  équilibre. 
Mais  quoique  le  frottement  du  tourillon  en  C  foit  inévitable  j^ 
on  peut  cependant  Ue  diminuer  y  en  diminuaiît  le  diamètre  du 
f  jjott  4*  tourillon  ;  *  pourvu  qu'il  foit  affez  fort  pour  foutenir  la  machine 
avec  fon  poids.  Ici  le  poids  d'un  denier  ou  de  ~  de  la  puiflance 
lui  étant  ajouté  la  fait  préponderer  &  donne  au  mouvement  de 
ia  machine  une  vîtefle  convenable. 

Au  contraire  la  machine  employée  félon  la  méthode  de  M, 
Perrault  altère  tellement  les  diôances  des  poids  &  de  la  puiffance, 
qu'au  lieu  d'«»  pour  notre  puiflance,  il  nous  faut  deux  &  demi 
pour  tenir  en  équilibre  le  même  poids  cinq  ,  comme  on  le  voit 
par  la  feule  infpeûion  de  la  a^  Figure  >  où  puifque  dans  Taôion 
,  de  la  machine  y  lorfqu'on  tire  la  corde  P  A ,  on  fait  rouler  Taiflieu 

D  B  fur  la  corde  H  D ,  il  eft  évident  que  D  eft  devenu  le  centre 
du  mouvement  D  B  (  toute  l'épaifTeur  de  l'ailTieu  )  la  diftance  du 
poids  =  2,  &  la  diftance  de  la  puifïance  eft  réduite  à  A  D  =  4. 
1/  En  forte  que  fi  deux  hommes  ayant  été  employés  félon  la  mé- 

thode  ordinaire  à  élever  des  poids  égaux  a  k  force  de  dix 
hommes  ,  &  qu'un  Machinifte  change  leur  manière  d'opérer ,  & 
fubftitue  au  tour  ordinaire  celui  de  M,  Perrault  >  au  licifrd'y  trouver 
un  avantage  ^  il  verra  qu'il  lui  faut  trpis  hommes  de  plus  pouf 
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Sever  ces  poids.  *  Si  Ton  répond ,  que  ce  que  Ton  a  perdu  en  Leçon  IV. 

force ,  on  k  gagne  en  tems  ;  on  peut  dire  que  cette  machine     t/'*V>j 

ne  peut  pas  être  utile  dans  certaines  occafions  imprévues  ou     *  Note  %  ' 

Ton  a  befoin  de  forces?;   &  quand   ce   ne  feroit   pas   là    un 

inconvénient  il  y  auroit  toujours  plus  de  frottement  dans  cette 

machine  que  dans  le  tour  ordinaire  ;  car  le  rouleau  ou  aiflieu 

doit  trouver  de  la  difficulté  à  rouler  les  cordes ,  parce  qu'elles 

ne  font  pas  parfaitement  pliables ,  &  que  moins  elles  le  font,  plus  . 

doit  être  grand  le  poids  qui  les  allonge.  Cela  joint  au^  frottement 

du  collier  de  la  corde  qui  porte  le  contre-poids  de  la  machine, 

rend  Tobûacle  plus  grMP  que  dans  la  méthode  ordinaire.  Car  j'ai 

trouvé  par  mes  expériences  que  lorfque  la  puifTancé  devient 

égale  à  2  Y>  elle  tient  $  en  équilibre,  &  qu*il  faut  y  ajouter  f, 

(  c'efl- à-dire  ici  le  poids  de  4  deniers  )  pour  la  mettre  en  mour 

vement. 

Or  pour  faire  voir  que  ce  frottement  des  cordes  n'eft  pas  tou-  Planche  1 1. 
jours  le  même ,  comme  M.  Perrault  le  fuppofe ,  lorfque  P  (  ou  **"'^  *• 
la  puifTance  y  Tigufe  2.  )  n  eft  que  d'une  once ,  &  \7  (  ou  le  poids) 
de  2  onces ,  il  ne  faut  alors  pour  faire  préponderer  la  puiffance 
que  le  poids  de  2  deniers  &  1 8  grains  f  mais  lorfque  P  eft  =  2  i  , 
&  W  =  j ,  le  poids  additionnel  marqué  j  étoit  de  4  deniers  & 
a  grains.. 

Par-là  on  voit  clairement  que  les  expériences  de  M.  Perrault 
ont  été  faites  fort  négligemment  &  qu'on  ne  peut  pas  y  compter. 

Je  me  fuis  un  feu  étendu  fur  cette  machine ,  farce  quon  peut  fe 
laiffer  entraîner^  dam  terreur  far  P  autorité  dun  homme  de  grande  refu^^ 
tation  quon  ne  Joupfonne  pas  aijément  s  être  trompée 

Quoiqu'il  fôit  pour  le  moins  aufli  diflScile  de  rendre  compte 
des  forces  requifes  pour  plier  les  cordes  de  différens  diamètres 
(  tendues  par  différens  poids  en  les  entortillant  autour  its  corps 
de  différentes  groffeurs  )  que  de*  donner  une  théorie  exade  du 
frottement  ;  cependant  il  feroit  aufli  préjudiciable  à  la  mécha- 
nique  pratique  de  ne  pas  confidérer  la  perte  du  mouvement 
occafionnée  par  cette  tenfion  des  cordes  que  de  négliger  le 
frottement  des  parties  d'une  machine.  Aïnfi  {quoique  les  diffé- 
rentes matières  qui  compofent  une  corde,  leur  différente  raideur, 
félon  qu  elles  font  plus  ou  moins  torfes ,  &  quelquefois  la  tempe- 
rature  de  lair  (fec  ou  huniid[e  ) •  dans  le  tems  qu'elles  font  em- 
ployées >  concourent  à  rendre  nos  concludons  très- difficiles  Ôc 
peu  exades>  cependant  il  nous  paroîc  qu'il  fera  très-utile  de 


24^  COURS  DE  PHYSIQUE 

Leçon  IV.  donner  îcî  la  meilleure  théorie  que  nous  pourrons  avoir ,  &  ié 

faire  mention  pour  y  parvenir  de  quelques  expériences  qui  ont 
été  faites  fur  aes  cordes  très-bonnes  dans  leur  elbéce  &  médio- 
crement torfes  ;  parce  que  fi  Ton  a  tendu  par  le  moyen  d*uii 
poids  connu  autour  d'un  cylindre,  d'un  rouleau  ou  d'une  poulie, 
une  partie  de  corde  de  quelque  longueur ,  d'une  épaiffeur  égale 
&  tordue  également  d'un  bout  à  l'autre  ,  &  fi  Ton  a  obfervé 
quelle  force  doit  la  faire  plier  autour  d'un  rouleau  dont  le 
diamètre  eft  donné ,  on  trouvera  quelle  autre  force  eft  requife 
pour  la  plier  autour  d'un  autre  corps,  &  lorfqu'elle  fera  tendue 
par  un  poids  différent;  &  d'ailleurs  dans^bs  cordes  nouvellement 
faites  la  difficulté  de  les  plier ,  le  refte  étant  égal  eft  à  fort  peu 
près  comme  leurs  diamètres  (  &  non  pas  comme  leurs  foUdUés»  ) 

Expériences. 

Planche  is.        J' A I  attaché  à  deux  crochets  immobiles  R  R  les  deux  cordes 
Figura 3,  4.  Rr,  Rr  à  la  diftance  d'environ  8  pouces  l'une  de  l'autre;  & 

j'ai  fufpendu  à  leur  bout  inférieur  le  badin  S  S  fur  lequel  j'ai  placé 
les  poids  W  pour  tendre  les  cordes.  Enfuite  j'ai  pris  fucceffive- 
ment  trois  cylindres  tels  que  C  r ,  chacun  d'un  pied  de  longueur 
(l'un  d'un  demi  pouce,  l'autre  d'un  pouce,  &  le  troifiéme  d'un 
pouce  &  demi  de  diamètre  )  &  ayant  entortillé  les  deux  cordes 
autour  de  l'un  de  ces  cylindres,  comme  on  peut  voir  dans  la  figure, 
j'ai  mis  des  poids  dans  le  petit  baffin  s  qui  par  le  moyen  du  ruban 
m  J  portoîent  en  bas  le  cylindre  vers  W ,  ayant  foin  toujours 
d'empêcher  les  frottemens  des  parties  des  cordes  les  unes  contre 
les  autres,  &  roulant  le  cylindre  en  haut  &  en  bas  deux  ou  trois 
fois  avant  que  d'y  fixer  le  poids  qui  l'entraîne. 

N.  B.  Ce  poids  comprend  ce/tu  du  cylindre  &  du  bajftn. 
'    Dans  la  4^  Figure  C  repréfente  la  fedion  du  cylindre  ou  rou- 
leau autour  duquel  la  corde  Rr  s'entortille,  KL  fon  diamètre 
6c  m  s  le  petit  baffin  6c  le  ruban  comme  ci-devant. 

Le  poids  W  peut  toujours  être  regardé  comme  celui  qui  tend 
la  corde  ;  parce  que  (  quoiqu'il  tende  les  cordes  &  que  par  confé- 
quent  chacune  ne  foit  tendue  que  par  la  moitié  de  ce  poids  )  le 
cylindre  C  c  (  Figure  5 .  )  tiré  en  bas  par  le  poids  j  plie  ou  entôr^ 
tille  les  deux  cordes  en  C  &  c^  ce  qui  lui  donne  autant  de  diffi- 
culté pour  defcendre  que  fi  une  feule  corde  portant  tout  le  poids 
étoit  entortiUée  autour  de  ce  cylindre. 


EX  PERIMENT  ALE. 
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TABLE  DES  E  X  P  E'  R  I  E  N  C  Œ  S 
qtêi  marquent  les  forces  requifes  pour  plier  des  cordes  de  différens 
diamètres  j  tendues  par  différent  poids  autour  des  rouleaux  de 
différentes  épaiffeurs. 


Quantité  du 
poids  W  qui 
tend  la corde 
exprimée  en 
livres  aver 
du  poids 


Réfiftance  de 
la  eorde  au- 
tour d'un  cy- 
lindre d'un 
detm  pouce 
de  diamètre 
en  ^  aver  du 
poids. 


Refiflance  de 
la  corde  au- 
tour d'un  cy- 
Ëndreou  rou* 
leaud^unpou- 
ce  de  diamè- 
tre en  §  aver 
du  poids. 


Refiffance  au-  [  Diamètre  des 
tour  d'un  rou-     cordes  à  trois 


leau  d'un  pou- 
ce &  {•  de  dia- 
mètre en  §tf  Vf  r 
du  poids^ 


cordes  ,  ex- 
primées en 
dixièmes  d'un 
pouce. 


\ 


€o  I*  •  •  • 


4ol«.. 


20  1.   •  . 


Leçon  TV. 


*  Ici  t expérience  na  pas  pu  fi  faire  >  parce  que  ]le  cylindre  de  r  \ 
fouce  de  diamètre  quil  auroit  fallu  employer  pefbit  environ  8  onces  j  ù^ 
quil  parott  par  atkihgie  que  le  poids  requis  pour  plier  la  corde  ne  devoi$ 
être  que  de  5  once  s  ^^ 


o 


SSERITATIONS    SUR    LA 


Ta 


BLE   PRE  CEDENT  B^ 


On  a  pris  le  milieu  dans  la  plupart  des  expériences  dont  it 
eft  ici  queftion^  la  difficulté  de  plierles  cordes  étant  quelquefois 
un  peu  plus  petite  &  d'autres  fois  un  peu  plus  grande. 

On  peut  de  cette  table  en  tirer  une  autre  plus  étendue  en  y 
marquant  des  nombres  proportionnels  pour  les  autres  épaiffeurs 
différentes  des  cordes  &  pour  de  plus  grands  diamètres  ae  cylin- 
dre ou  rouleaux  ;  mais  dans  les  cordes  d'un  diamètre  plus  grand 
^u'un  demi  pouce  y  un  rouleau  d'un  demi  pouce  eft  trop  petit  ^  & 
Ê  tSL  bieararç  qja'oa  s'ea  ferve  dati^  la  pratique^  ôc  même  en 
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Lfcon  TV.  pareil  cas  le  ployement  des  cordes  eft  plus  difficile  à >proportïoff 
^-"^"V*^    que  dans  les  autres  expériences  ;  dans  celles  que  j'ai  faites ,  la 

corde  o ,  y  d  un  pouce  de  diamètre  exige  communément  plus  que 
je  n'ai  marqué  ici* 

Je  trouve  que  le  cordon  d  une  horloge  de  o  ,  i  pouce  de  dia- 
mètre lorfqu'il  eft  fait  au  métier ,  demande  plus  de  force  pour  le 
plier  ^qu'une  corde  entortillée  de  la  même  épaîfleur,  laquelle 
paroît  plus  roide  ;  mais  fi  Ton  fait  attention  que  le  fil  fait  au  métier 
s*applatit  à  mefure  qu'il  fç  roule  autour  du  cylindre  ;  on  verra 
que  cela  doit  faire  le  même  effet  que  fi  le  cylindre  étoît  devenu 
plus  petit ,  un  tour  d'un  pareil  fil  faîfant  par  fes  parties  centrales  un 
moindre  cercle  qu'une  corde  entortillée  qui  ne  s'applatit  pas, 

M*  Âmontons  a  fait  plufîeurs  expériences  de  cette  efpéce  qui 
font  rapportées  dans  les  Mémoires  de  Vj4cadémie  Royale  des 
Sciences  à  Paris  pourj^l'année  i5p5>.  &  il  a  calculé  une  table  de  la 
force  requife  pour  plier  les  cordes  ;  mais  je  ne  puis  pas  confeiller 
Tufage  de  cette  Table ,  parce  qu'elle  eft  calculée  fur  une  méprife  ; 
car  il  dit  que  la  difficulté  de  plier  une  corde  de  la  même  épaifïeur 
&  chargée  du  même  poids  décroît  lorfque  le  diamètre  du  rouleau 
augmente  y  mais  qu'elle  ne  décroît  pas  autant  qne  ce  diamètre 
augmente.  Cependant  j'ai  trouvé  par  un  grand  nombre  d'expé- 
riences que  j'ai  répétées  plufieurs  fois  que  la  difficulté  décroît 
diredement  autant  que  le  diamètre  du  rouleau  augmente  i  c'eft-à- 
dire  y  que  la  difficulté  de  plier  une  corde  autour  dun  rouleau  9  eft  j  tout 
le  refte  étant  égal ,  en  raifon  inverfe  du  diamètre  du  rouleau. 

N.  B.  Je  crois  que  la  méprife  de  M.  Amontons  vient  des  parties 
de  la  corde  qui  frottoient  les  unes  contre  les  autres  ;  ce  que  j'ai 
toujours  eu  foin  d'éviter,  • 

Lorfqu'une  corde  eft  paffée  au-deffous  ou  au-defTus  d'une  roue 

de  poulie  3  la  difficulté  de  la  plier  eft  aufli  grande  que  fi  elle  en- 

touroit  totalement  un  rouleau ,  ce  que  Ion  verra  en  làifant  atten- 

K^tire^'^*    tion  à  la  Figure  4.^  de  la  Planche  18.  car  pendant  que  la  corde  fe 

roule  autour  du  cylindre  CWans  la  diredion  r  K  L  ,  la  partie  infé* 
rieuf-e  L  0  K  s'entortille  d'elle-même  fans  aucune  difficulté. 

Jai  donné  dans  cette  Leçon,  (tout au  commencement)  des 
règles  pour  le  frottement  dans  une  machine  compofée ,  ôc  j'ai  fait 
voir  par  un  exemple  l'application  de  ces  règles  ;  mais  je  n'y  aï 
pas  compris  la  difficulté  de  l'entortillemeat  des  cordes.  Main- 
tenant je  vais  donner  un  autre  exemple  où  je  confidére  au(Il 
cette  difficulté  >  Çc  je  fais  voir  combien  la  théorie  s'accorde  avec 

•  l'expériencQ 


EXPERIMENTA  tE.      ^4, 

Fexpérlence  faîte  avec  une  machine  faite  avec  toute  l'exaflitude  Leçon  IV, 
pofHble  pour  rendre  la  compenfatlon  plus  jufte. 

■  Cette  machine  eft  compofée  de  trois  poulies  {  deux  fupérieutes 
&  une  inférieure  ou  d^une  moufle  à  trois  )  dont  les  diamètres  font 
exaâ:ement  comme  il  fuit,  fçavoir  de  deux  pouces  j  d'un  &  un 
quart  y  d'un  6c^emi  ;  &  tous  les  aiflleux  a  un  quart  de  pouce 
exadement  >  OTa  corde  d  un  dixième  d'un  pouce  d'épaifTeur.  Le 
poids  eft  de  1 8  livres  averdupoids  ^  &  par  confiéquent  la  puiflTance 
qui  ie  tient  en  équilibre  doit  être  de  6  livres ,  &  il  ne  faudroît 
ajouter  que  très-peu  pour  lui  faire  élever  le  poids ,  s'il  n  y  avoir 
point  de  frottement  ;  mais  ici  il  ne  faut  rien  que  20  onces  y  quoi-^ 
que  la  machine  foit  fort  exaâe. 

J'ai  fait  voir  (  dans  la  règle  2 ,  page  197)  que  les  deux  tiers  de  la 
puiffance  font  égaux  au  frottement  d'un  cylindre ,  dont  la  furface 
fe  meut  auffi  vite  que  la  puiffance  &  dont  les  tourillons  font  égaux: 
en  diamètre  au  cylindre.  Mais  comme  le  diamètre  de  la  première 
poulie  eft  huit  fois'tolus  grand  que  fon  aiflieu,  fon  frottement 
doit  être  de  4  livres  aivifèes  par  8 ,  ou  8  onces  ;  parce  que  comme 
la  furfece  de  fa  circonférence  fe  meut  avec  la  même  vîteffe  que  la 
puiffance  y  fa  furface  qui  frotte  contre  raiflieu  doit  fe  mouvoir 
huit  fois  plus  lentement. 

La  2^  poulie  2 y  dont  la  furÊice  fe  meut  une  fois  aufïï  lentement 
que  la  puiffance  y  6c  dont  l'aiftieu  eft  (ix  fois  moindre  en  diamètre, 
doit  par  confèquent  n'avoir  fon  frottement  que  de  y  y  onces  ; 
parce  que  deux  tiers  de  la  puiffance ,  ou  6^  onces  doivent  d'abord 
être  divîfèes  par  2  à  raifon  de  la  vîteffe  de  la  furface  de  la  poulie 
qui  n*eft  que  la  moitié  de  celle  de  la  puiffance,  &  enfuite  encore 
par  6  y  parce  que  Taiffieu  étant  fix  fois  plus  pérît ,  les  parties  qui 
frottent  fur  l'aiflieu  doivent  fe  mouvoir  encore  6  fois  plus  lente- 
ment ;  en  forte  que  ^=  32  Se  ^^=$  \  onces. 

La  3®  poulie  î,  fe  mouvant  avec  le  tiers  de  la  vîteffe  de  la 
puiffance ,  il  faut  divifer  6^  onces  par  3  ,  &  ce  quotient  encore 
par  y  ,  parce  que  l'aiffieu  eft  ici  7  au  diamètre  de  la  poulie  ;  en 
forte  que  les  parties  de  cette  poulie  qui  firottent  ont  leur  vîteffe, 
un  cinquième  d'un  tiers  ou  7^  de  la  vîteffe  de  la  puiffance  ;  &  par 
confèquent  f*  donneront  4 ,  25,  &c.  onces*  Or  la  forame  de 
tous  ces  frottemens  ( fçavoir 8  onces  -4-  j ,  S33>  &c.  onces -+  4, 
26 ,  &c.  onces  )  fait  1 7 ,  ^  onces ,  qui  eft  la  j®  &  ^  partie  de  la 
puiffance.  Cette  addition  a  la  puiffance  doit  auffi  augmenter  le 
frottement  de  manière  à  exiger  une  nouvelle  addition  de  la  y® 
Tomel.  li 
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^LeçonÏV^  &  f-  partie  de: cette  première  addition  ,  &  aînfi  de  fuite  êSité 

cette  lene  17^  <?a  onces  -4-  i>  a  onces  f  qui  eft  — —  i'+  o^. 

tp  onces  f  qui  efi  •-—  \  Bec*  c«i  tçut  ai ,  j  j  onces* 

Il  faut  encore  ajouter  à  celale  frottement  ou  rliftance  eu  égard 
à  la  difficulté  de  plier  les  cordes  que  Ton  peut  trouver  par  h^ 
tlernîere  table  en  cette  manière» 

Suppofons  que  la  partie  de  la  corde  qui  éff  en  i  côté'  de  1» 
première  ou  fupérieurc  poulie  y  foit  fixée ,  alow  les  3  cordes  D  E 
3  B  &  2  A  foutîendront  enfemble  tout  le  poids  W^  lequel  (  jpîntr 
avec  la  poulie)  pefe  18  livres;  en  forte  *  que  nous  pouvons 
eonfiidérer  chaque  corde  comme  tendue  par  fix  livres  ,  &  entor-- 
tîllée  autour  de  différcns  cylindres  des  diamètres  refpcdife  des 
poulies^ 

Pour  la  première  pouCe,  nous  voyons  dans  la  table  pour  uner 
corde  d*un  dixième  d'un  pouce  >  que  lorfqu  elle  eft  tendue  par 
un  poids  de  20  livres  ;  il  ^ut  7 ,  j  onees  pour  la  plier  autour  d'ua 
rouleau  d'un  pouce  i  nous  pouvons  donc  faite  ufage  de  cette: 
analogie; 

Comme  â o  ^vr^s^  qm  tendent  une  corde  ^un  dixième:  d^un  pouce 
in  diamètre  :    '  . 

Sont  â  j  T  onces,  fine  nquife  fouf  fentoniilèr  fur  nn  touleaw 
£un  pouce  : 

JÎinfi  6  livres  j  lorfque  cette  'quantité  feule  tend  la  corde  :: 
Sont  à  2  y  2$  onces  {cejl-à-dire,  2  fonces)  force  capaèle  dentor^ 
ùller  la  même  corde  ,  tendue  feulement  avec  6  livres  y  autour  dum 
cylindre  £un  pouce  de  diamètre. 

Mais  Gomihe  la  première  poulie  n'eft  pas  d^m ,  mais  de  deu^j 
pouces  de  diamètre  ,  il  faut  diminuer  la  force  neceflaire  pour 
entortiller  la  corde  en  raifon  réciproque  de  ces  diamètres ,  par 
Tanalogie  fiâ  vante  qui  fer  vira  auffi  aux  deux  autres  poulies^ 

•  ,  • 

H  eft  vrai  que  dians  te  mouvement  une  cordes  reviennent  au  même.  En  forte  que 

«ordé  porte  une  plu»  grande»  partie  du  poîd»  c'eft  le  moyen  ïc  plus  aîfé ,  &  par  conféqucn» 

que  fautre  ;  mais  après  tout  les  différentes  le  meilleur  de  les  confidcrcA 
ibiScuke  orifes  eûlemUe  (l*cntortillcx  les- 
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Comme  ie  diamètre  de  la  poulie ,  oà  nous  voulons  amnottre  la  farce     tJ-vs^  * 
Jt entortillement  : 

Efl  au  diamètre  la  poulie  où  la  force  efl  connue  :  : 
Atnfi  la  force  d$ntortillemeM  trouvée  ci^devant  : 

EJl  à  la  force  requife  d^entortillemem^  , 

Ceft-à-dire,  comme  2  :  i  :  :  2,  2j  :  i  t2j  onces  pour  îa  pre- 
mière poulie. 
Et  comme  i ,  f  :  i  :  :  2,  25  :  i  >  y  onces  pour  la  féconde  poulie  j 
Et  enfin  comme  iy2f:  1::  2,2^  :  1,8  onces  pour  la  ^  *  poulie* 

Par  ces  analogies  on  peut  porter  la  petite  Table  au-àejfus  de  touPeè 
tes  autres  proportions  >  en  forte  qwon  y  pu^e  voir  dun  coup  cteéit 
la  force  requije  four  entorttller  les  cordes  dans  la  plupart  des  cas  ; 
M  quon  puifje  conclure  de  la  plupart  des  cas  de  cette  Table  même. 

Mais  pour  continuer  la  théprîe  du  frottement  denètre  machine  : 
ces  trois  derniers  frottemens  ou  réfiftance$  des  cordes  ajoutées 
crifemble  font  4 ,  42  j  onces  y  lefqucUes  ajoutées  à  2  t  ,  41  onces, 
frottem/ent  déjà  trouvé  ^  donnent  en  tout  2f ,  8  5  y  onces  ,  frotte- 
ment plus  grand  de  près  de  6  onces  que  l'expérience  ne  donne. 
Mais  jai  démontré  dans  la  Note  fur  ma  3^  Leçon  (  page  170  ) 
que  lorfquun  fil  ou  une  corde  roule  fur  une  poulie  fimple  ou^rouleau 
par  la  defcente  du  poids  prépondérant  (  t autre  poids  s  élevant  en  même^ 
tems  )  la  prefftonfur  taijjieu  de  la  poulie  ef  toujours  égale  au  quadruple 
du  produit  des  poids  multipliés  Pun  par  f  autre  &  divt/es  par  ta  fomme 
des  mêmes  poids.  Cette  preffion  étant  toujours  moindre  que  la 
fomme  des  deux  poids  lorfqu'ils  font  inégaux ,  il  faut  ôter  d  autant 
plus  pour  tous  les  frottemens  que  cette  preffion  eft  plus  petite  , 
&  l'expérience  alors  s'approchera  extrêmement  de  la  Théorie. 
Mais  pour  ne  rien  omettre  dans  notre  calcul  ,  je  vais  encore 
examiner  à  quoi  aboutit  cette  diminution  de  preffion, 

La  puiffance  (5 livres)  jointe  avec  ce  que  nous  avons  trouvé 
qui  doit  néceffaîrement  lui  être  ajouté  eu  égard  à  tous  les  frotte- 
mens &  réfiftances  des  cordes ,  doit  être  regardée  comme  un 
poids  prépondérant  dans  le  cas  de  la  propofition  citée  ,  c*eft-à- 
dire  ,  5  livres  &  près  de  26  onces  ^  ^u  122  onces  ;  &  tf 
livres  fans  aucune  addition  doivent  être  regardées  comme  enle- 
vées de  Tautre  côjé  de  la  première  poulie  1 ,  qui  eft  une  poulie 
fopérieure.  Multiplions  enlemble  les  deux  poids ,  c'eft-à-dire , 

I  i  i j 
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Leçon  LV.  6  livres  ou  96  onces  x  1 22  onces  9  dont  le  produit  eikdt  iijii 

onces  y  qu'il  feut  encore  multiplier  par  4 ,  ou  11712  onces  x  4 
donne  le  produit  45848  ;  enfuite  divifant  ce  dernier  produit  par 

j2 1 8  (  fomme  des  onces  dans  les  deux  poids  )  ou  — — ,  le  quotient 

fera  214,9,  qui  étant  fouftraît  de  2 1 8  fomme  des  poids ,  donnera 
5,1  onces  pour  la  diminution  de  preffion ,  ou  pour  la  partie  de  la 
preffion  dont  l'aiffieu  de  la'  poulie  1  eft  délivré  >  lorfque  le  poid^ 
prépondérant  defcend. 

Mais  comme  il  y  a  une  autre  poulie  fur  laquelle  k  corde  roule 
aufli ,  il  faut  en  ôter  encore  à  cet  égard  j  ,  1  once  ;  en  forte  que  (i 
ces  deux  dernière  fommes ,  ou  <J ,  2  onces  font  ôtées  de  2  f  ,  8  3  y 
onces ,  trouvées  par  la  Théorie  égales  à  tous  les  frottemens ,  il 
reftera  ip,  tfjf  onces,  addition  néceffaire  pour  faire  que  la 
puiflance  emporte  le  poids  avec  la  moindre  augmentation  poflibîe, 
&  cette  augmentation  dans  l'expérience  eft  o,  jtff  ou  un  peu 
plus  que  le  tiers  d'un  once  ;  car  20  onces  ajoutées  à  la  puiiTance 
^  livres  le  font  agir*. 

N.  B.    On  n*a  rien  ajouté  ici  rélatixement  au  poids  qu^il  fdut 
écouter  pour  plier   les  cordes  j  comme    étant  une  augmentation    de 
frottement ,  ce  qui  a^oit  approché   encore  plus  f expérience  de  la 
Théorie. 

Dans  la  pratique  il  n'eft  pas  néceffaire  d'avoir  égard  à  ce 
dernier  article  ou  de  faire  attention  à  cette  diminution  de 
prelTion  fur-tout  dans  les  poulies  a  plufîeurs  yeux ,  parce  qu'il  y 
a  ordinairement  quelques  obftacles  de  plus  que  le*  frottement 
ordinaire  ;  par  exemple  ,  lorfque  les  roues  frottent  contre  les 
côtés  des  chapes  ,  ou  lorfque  leur  trou  eft  trop  grand ,  ce  qui 
augmente  le  frottement  autant  que  fi  l'aiffieu  étoit  devenu 
d'autant  plus  gros. 

Voulant  éprouver  jufqu^à  quel  point  la  Théorie  du  frottement 
&  de  l'entortillement  des  cordes,  s'accorde  avec  les  mouffles 
dont  ont  fe  fert  communément  dans  les  bâtimens ,  &  par  confé- 
quent  combien  elle  peut  fervir  à  nous  conduire  dans  la  pratique  ; 
j'ai  fylt  les  Expériences  fuivantes. 


E  X  P  E'  R  I  M  E  N  T  A  L  E.  ass 

Expérience     L 

J' A I  pris  une  mouffle  à  cinq  poulies  de  cuivre  dans  des  chapes 
de  fer  ;  c'eft-à-dire  ,  trois  poulies  dans  la  chape  fupérieure  ,  & 
deux  dans  l'inférieure. 

Ayant  formé  V équilibre  en  fufpendant  un  quintal  &  un  quart  à 
la  chape  inférieure ,  &  le  quart  d'un  quintal  à  la  corde  de*retour  , 
j'ai  été  obligé  d'ajouter  1 7  livres  &  demi  pour  iaire  defcendre  la 
puiflance  y  6c  élever  le  poids. 

Expérience      IL 

Deux  quintaux  ôc  demi  étant  balancés  par  un  demi  quintal  j 
l'addition  de  28  livres  a  fait  montet  le  poids. 

N.  B.  Les  roués  des  poulies  avoient  cinq  pouces  de  diamètre  9  leurs 
aifpeux  un  demt  pouce  ^  &  la  corde  trois  quarts  £un  pouce* 

Dans  la  première  Expérience  17  livres  &  demi  furpaflbient  de 
4t  livres  la  fomme  des  frottements  &  des  réfiftances,  tirée  de  la 
théorie.  Mais  dans  la  féconde  Expérience  28  livres  ne  furpaflent 
la  fomme  des  frottements ,  &c.  que  de  2  livres.  Il  me  paroît  que 
la  raifon  de  cette  différence  eft ,  que  la  corde  au  commencement 
étoit  trop  greffe  pour  les  chapes  qui  contiennent  les  roues  ;  mais 
dans  la  féconde  Expérience  y  ou  la  corde  étoit  plus  tendue  y  fon 
diamètre  s'étoit  un  peu  diminué  y  &  ainfi  elle  ne  frottoit  pas  tant 
contre  les  chapes. 

La  connoifîance  de  la  quantité  de  frottement  dans  ces  grandes 
moufHes  y  nous  apprend  à  quoi  nous  devons  nous  attendre  dans 
la  pratique.  Car  fi  un  homme  qui  pendant  un  petit  efpace  de 
tems  peut  faire  un  effort  de  100 livres,  s'imagine  qu'il  pourra 
élever  une  pierre ,  ou  un  rouleau  de  feuilles  de  plomb ,  ou  tout 
autre  poids  au  haut  d'une  maifon  y  avec  une  mouffle  à  cinq  yeux^ 
(  parce  que  la  chofe  paroît  faifable  par  les  principes  méchaniques) 
il  fera  bien  trompé  par  rapport  au  frottement ,  qu'il  ne  pourra  pas 
furmonter  fans  une  force  addirionnelle  de  jo  livres* 

fejpere  que  ce  détail  que  f  ai  donné  du  frottement  &  des  obftacles  au 
mouvement  dans  les  infhruments  méchaniques  y  (  quelque  imparfait  quit 
foit  )  fera  d un  grand  uf^e  pour  diriger  ceux  qutfe  mêhnt  des  machmes 
&  des  ManufaÔlures.  ht  pour  leur  donner  tout  le  Jecours  dont  je  fuis 
capable  en  cette  matière  ^  je  {oindrai  ici  quelques  réflexions  fur  lajorct 


Leçon  IV* 
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Leçon  IV.  comparative  des  hommes  &  des  chevaux ,  &fur  la  meilleure  manière 

Rappliquer  leurs  forces.  Cefl  lé  réfultat  des  obfervations  que  {ai  faites 
pendant  plujteurs  années  ,  &  de  tout  ce  que  foi  trouvé  dans  les  Auteurs 
qui  ont  traité  cette  matière. 

Un  cheval  tife  avec  le  plus  grand  avantage  ,  comme  nous 
Tavons  déjà  fait  voir  d'après  M.  C?unus  y  lorfqae  la  ligne  de  direc- 
tion (  étant  parallèle  au  plan  fur  lequel  le  poids  fe  meut  )  eft  à 
niveau  de  la  poitrine  du  cheval ,  &  il  eft  capable  dans  cette  fitua- 
tion  de  tirer  200  livres  pendant  huit  heures  chaque  jour  ,  &  de 
parcourir  environ  deux  milles  &  demi  par  heure;  ce  qui  fait  à 
peu-près  trois  pieds  &  demi  par  feconae.  Si  Ton  fait  tirer  à  ce 
cheval  240  livres  ,  il  ne  peut  travailler  que  fix  heures  par  jour, 
&  il  ne  peut  pas  aller  auffi  vite  ;  dans  les  deux  cas ,  s'il  porte 
quelque  poids  ,  il  tirera  mieux  que  s'il  n'en  porte  point.  Je  ne 
prétends  pas  parler  de  ce  qu'un  cheval  peut  tirer  fur  une  voiture; 
parce  qu'en  ce  cas  il  n*a  que  le  frottement  à  furmonter  ,  enforte 
qu'un  cheval  moyen  bien  appliqué  à  une  charrette ,  pourra  fou- 
Vent  tirer  plus  de  1000  livres  ;  mais  ce  qu'un  cheval  peut  tirer  en 
haut  du  fond  d'un  puits  fur  une  poulie  (impie  ou  fur  un  rouleau 
(  fait  de  manière  que  le  frottement  foit  le  moindre  qu'il  efl  poffible  ) 
eft  proprement  le  poids  qu'un  cheval  peut  tirer  ;  &  les  chevaux  , 
l'un  dans  l'autre  tirent  dans  ce  cas  ,  comme  je  l'ai  dit  y  environ 
500  livres.  On  doit  eftimer  de  même  le  travail  des  chevaux  dans 
toutes  fortes  de  moulins  &  de  machines  hydrauliques ,  où  Ton 
doit  connoître  aufli  exaûement  qu'il^  eft  poffible ,  combien  on 
pejit  faire  tirer  à  chaque  cheval ,  pour  pouvoir  juger  de  l'effet  qui 
en  réfnltera ,  ayant  égard  à  tous  les  frottements  &  obftacles  y  avant 
que  de  faire  conftruire  aucun  moulin  o  u  machine.      ^ 

Lorfqu'un  cheval  tire  dans  un  moulin  ,  dans  une  machine 
hydraulique  ,  ou  dans  toute  autre  machine ,  (  dans  laquelle  on  fe 
fert  du  cheval  pour  tirer  circulairement  un  cabeftan  ou  un  treuil)  il 
faut  avoir  grand  foin  que  lé  trottoir  du  cheval  foit  affez  large  en 
diamètre  ;  autrement  il  ne  pourra  pas  agir  avec  toute  fa  force  en 
tournant  ;  car  dans  un  petit  cercle  ou  trottoir  y  la  tangente  (  dans 
laquelle  le  cheval  doit  tirer  )  s'écarte  plus  du  cercle  où  le  cheval 
eft  obligé  de  marcher  y  qu'elle  ne  fait  dans  un  grand  cercle.  Le 
trotoir  du  cheval  ne  doit  pas  avoir  moins  de  40  pieds  de  diamètre  , 
lorfqu'il  y  a  alTez  de  place  pour  cela  ;  &^le  même  cheval  perd 
confidérablement  de  fa  force  dans  un  petit  trotoir ,  parce  qu'il 
tire  {Jans  une  corde  du  cercle^  tirant  la  poutre  horizomale  des* 
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Kë^re  îuî  à  angles  aigus  ^  tellement  que  dans  untrotoîr  de  ip  pieds  Leçon  IV. 
dfe  diamètre ,  j  ai  vu  un  cheval  qui  perdoit  deux  cinquièmes  de     i/^T"^ 
la  force  qu'il  avoit  dans  un  trottoir  de  40  pieds  de  diamètre.  La 
plupart  des  Meuniers  à  Londres  5  &  je  crois  dans  la  plupart  des 
grandes  Villes  )  p^aiment  pas  à  faire  de  grands  trottoirs  pour  leurs 
chevaux ,  même  lorfqu  ils  ont  affez  de  place ,  parce  que ,  comme 
ordinairement  ils  manquent  de  place  dans  les  endroits  où  ils  font 
obligés  de  conftruîre  leurs  machines  ,  ils  fe  font  accoutumés  à 
f^re  leurs  modèles  pour  de  petits  trottoirs  >  &  ils  s'imaginent 
qu  il  fuffit  de  donner  la  même  vîtefle  proportionnelle  à  la  puif- 
fance  &  au  poids  ,  que  Ton  donne  dans  les  plus  grands  trotoîr» 
(  parce  que  fi  la  roue  en  couteau  eft  d'un  diamètre  û  petit  ^  que 
le  cheval  tire  près  du  centre  ,  la  difficulté  de  tirer  ,  fi  ce  n  étoit 
pour  Icntortillement  du  cheval ,  feroit  toujours  la  même  )  ne 
faifant  pas  réflexion  à  Teffort  que  Ton  fait  faire  au  cheval  ;  ou 
lorfqu  ils  ont  trouvé  par  expérience  combien  un  cheval  peut  tirer 
aifément ,  6c  quels  font  les  defavantages  qui  réfultent  d'un  tour- 
noyement  fubit  y  ils  ne  veulent  pas  profiter  de  l'avantage  que  leur 
donneroit  un  plus  grand  efpace  ,  en  éloignant  cette  difficulté  > 
parce  qu'ils  ne  veulent  pas  s'écarter  de  la  méthode  où  ils  ont  été 
accoutumés.  Mais  les  Meuniers  ,  qui  ont  travaillé  aux  mines  de 
charbon  &  de  pierre  ,  font  plus  intelligents  en  •cette  matière  | 
parce  qu'ils  ont  été  accoutumés  à  de  grands  trotoîrs  pour  les  che- 
vaux dans  les  mines ,  ficc 

J'ai  trouvé  fouvent  que  cinq  hommes  font  égaux  en  force  à  un 
cheval  * ,  &  peuvent  avec  la  même  facilité  pouffer  en  rond  le  *  ïlote  é^ 
levier  horizontal  dans  un  trotoir  de  40 pieds  ;  mais  trois  des  mêmes 
Sommes  poufferont  circulaîrement  un  levier  dans  un  trotoir  de  ip 
pieds  y  qui  ne  pourra  pas  être  tiré  par  un  cheval  (  d  ailleurs  égal  k 
cinq  hommes.  ) 

La  plus  mauvaife  manière  d'appliquer  la  force  d^un  cheval ,  eft 
de  le  faire  porter  ou  tirer  au  haut  d'une  colline  ;  car  fi  la  colline 
eft  efcarpée  ,  trois  hommes  feront  plus  qu'un  cheval.  Chaque 
homme  grimpe  en  haut  plus  vite  ,  étant  chargé  de  1 00  livres  ,« 
qu'un  cheval  chargé  de  300  livres.  Cela  viettt  de  la  pofition  des* 
parties  du  corps  de  l'homme,  qui  font  mieux  fîtuées  pour  grim-- 
per ,  que  celles  du  chevaL 

Il  fuit  de  cette  obfervation  y  que  ceux  qui  ont  cnr  tirer  ungran^ 
avantage  du  poids  d'un  cheval  y  en  l'appliquant  à  une  machine  f 
n  ont  pas  trouvé  dans  l'i^écutioa  ce  que  le  calcul^  du^  poids^  d^ 
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LfconTV,  cet  animal  leur  avoit  promis ,  parce  quà  chaque  pas  le  cheval 
tO^^*"^     grimpe  réellement  une  élévation  ,  lorfqu'on  fait  ufage  de  fon 
poids  ;  &  pat  conféquent  il  va  plus  lentement. 

Comme  un  cheval  par  la  ftruûurc  de  fon  corps  agît  avec  le 
plus  de  force  lôrfqu  il  tire  horizontalement  en  ligne  droite  y  un 
homme  agit  avec  le  moins  de  force  de  cette  manière  ;  par  exem- 
ple ,  fi  un  homme  qui  pefe  140  livres  marche  le  long  d'une 
rivière  ou  d'un  canal  y  &  tire  un  batteau  ou  une  barque  par  le 
moyen  d  une  corde  qui  pafle  fur  fes  épaules  y  ou  qui  eft  attachée 
en  quelque  endroit  qne  ce  foit  de  fon  corps ,  il  ne  peut  tirer  ^s 
de  27  livres ,  ou  feulement  environ  la  feptiéme  partie  de  ce 
qu'un  cheval  peut  threr  en  ce  cas  :  car  toute  la  force  avec  laauelle 
un  homme  agit  dans  ce  mouvement ,  dépend  entièrement  de  fon 
poids  ,  &  ce  n  eft  pas  tout  fon  poids  qui  agit ,  mais  feulement  1^ 
de  poids  y  &  cmcore  trop  obliquement  ,  le  pouffant  en  avant 
lorfqu'il  fe  baiffe  ,  &  c'eft  ce  qui  produit  toute  la  force  par  laquelle 
l'homme  tire  la  barque ,  comme  il  l'a  été  démontré  par  M.  de  la 
^  Hire  dans  un  Mémoire  qu'il  a  préfenté  à  ï  Académie  Royale  des 

Sciences  à  Paris  y  en  1 6^9  ,  que  l'on  trouvera  dans  les  Notes.  * 

Les  autres  raifonnements  qu'il  fait  fur  l'application  de  la  force 
d'un  homme  y  font  juftes  ;  mais  fes  hypothéfes  n'étant  pas  vrayes  , 
quelques-unes  de  fes  conclufions  y  quoique  bien  déduites  des 
mêmes  hypothéfes,  ne  font  pas  vrayes  en  elles-mêmes.  Ainfi 
j'ai  donné  aans  la  même  Note  des  remarques  fur  ce  qu'il  dit. 

En  tirant  une  barque  de  la  manière  qu'on  l'a  dit  ci-devant  y  un 
homme  pefant  {  pourvu  qu'il  n'ait  pas  de  la  difficulté  à  fe  mou- 
voir )  aura  plus  de  force  qu'un  autre  y  à  moins  que  celui-ci  ne 
porte  un  poids  proportionnellement  ;-  &  plus  ce  poic^^fera  élevé, 
plus  il  aura  de  force, 

Lorfqu'ùn  homme  fait  tourner  un  rouleau  horizontal  y  ou  un 
vindas  avec  une  manivelle,  ou  autre  manivelle  ,  il  n'a  pas  plus 
de  3  o  livres  pefant  qui  agiffcnt  contre  lui ,  s'il  travaille  dix  heures 
par  jour  y  &  s'il  élevé  le  poids  à  environ  3  pieds  &  demi  dans  une 
féconde  ,  ce  qui  eft  la  vîteffe  ordinaire  avec  laquelle  un  cheval 
tire  un  poids  :  je  dis  30  livres ,  en  fuppofant  le  diamètre  du  vindas 
égal  à  la  diftance  du  centre  au  coude  de  la  manivelle  y  car  s'J 
y  a ,  comme  à  l'ordinaire ,  quelque  avantage  méchanique  y  enfortc 
gue  le  diamètre  de  l'arbre  fur  lequel  la  corde  eft  entortillée ,  foit 
quatre  ou  cinq  fois  moindre  que  le  diamètre  du  cercle  que  la 
main  décrit  y  alors  le  poids  fera  (  en  y  comprenanr  la  réfiftance 

^qu  U 


,   ^  EXPE\R  IMENT  AL  E/  ±n 

qui  vient  du  frottement  &  de  la  roideur  de  la  corde  )  quatre  ou  Leçon  TV. 
cinq  fois  plus  grande  que  50  livres  ,  c  cft-à-dire  >  autant  que  le    <^'*V***-> 
poids  fe  meut  plus  lentement  que  la  main. 

Dans  cette  opération  l'eflFet  de  la  force  d'un  homme  varie  dans 
chaque  partie  du  cercle  que  la  manivelle  décrit.  La  plus  grande 
force  eft  lorfqu*un  homme  tire  la  manivelle  en  haut  d'environ  k 
hauteur  de  fes  genoux  ,  &  la  moindre  force  eft  lorfque  (  la  ma- 
nivelle étant  au  plus  haut  )  un  homme  la  pouffe  horizontalement 
contre  lui  ;  enfuite  Teffet  devient  plus  grand  à  mefure  que  l'homme 
agit  par  tout  fon  poids  pour  pouffer  en  bas  la  manivelle  ;  mais 
^ette  aâion  ne  peut  pas  être  auffi  grande  ^  que  lorfqu'un  homme 
tire  en  haut ,  parce  qu'il  ne  peut  pas  y  appHquer  au-delà  du  poids 
de  fon  corps  y  au  lieu'.qu'en  tirant  en  bas ,  il  agit  avec  toute  fa 
force.  Enfin  l'homme  n'a  que  très-peu  de  force  lorfqu'il  tire  vers 
lui  horizontalement  la  manivelle  arrivée  au  point  k  plus  bas* 
Supposons  avec  M.  de  la  Htre  j  qu'un  homme  d'une  force  médio- 
cre peie  140  livres  ,  il  peut  dans  les  quatre  parties  principales  de 
la  circonférence  de  fon  mouvement  en  pouffant  &  tirant ,  agir 
avec  les  forces  fuîvantes  ;  fcavoir  dans  le  point  le  plus  fort  une 
force  égale  à  1 60  livres  ;  dans  le  plus  foible  ,  une  force  de  27 
livres;  dans  le  point  fuivant  affez  fort,  150  livres  ;  &  dans  le 
dernier  ou  fécond  point  moins  foible  ,  30  livres.  Ajoutons  toutes 
ces  forces  enfemble  y  qui  feront  547  livres,  &  divifons  par 4 , 
nous  aurons  85  livres  4  ;  ce  qui  donne  le  poids  qu'un  homme 
peut  élever  par  une  manivelle  ,  s'il  peut  agir  continuellement 
avec  toute  fa  force  fans  s'arrêter ,  pour  prendre  fa  refpiration  ; 
mais  comme  cela  n  eft  pas  poffible  ,  le  poids  doit  retomber  & 
furmonter  au  premier  point  foible ,  furtout  lorfque  la  manivelle  fe 
meut  lentement,  comme  il  doit  arriver  fi  l'homme  veut  agir  tout 
autour  avec  toute  fa  force.  Outre  cela  ,  pour  élever  un  tel  poids, 
on  doit  fuppofer  que  l'homme  agit  toujours  le  long  de  la  taagente 
du  cercle  du  mouvement ,  ce  qui  n'arrive  pas  dans  la  pratique. 
De  plus  il  faut  qu'il  y  ait  une  vîteffe  fufiifante  *  pour  que  la  force       ?  Note  7. 
appliquée  aux  points  les  plus  forts  ne  fe  perde  pas  avant  que  la 
main  arrive  aux  points  les  plus  foibles  ,  enforte  qu'il  eft  difficile  à 
un  homme  de  continuer  ce  mouvement  irrégulier  ;  &  par  con- 
féquent  lorfqu'il  n'y  a  point  d'autres  avantages  ,  la  réfiftance  ne 
doit  être  que  de  30  livres  :  &  même  on  ne  pourra  pas  la  fou  tenir 
au  point  le  plus  foible ,  à  moins  qu'il  ne  refte  quelque  force  du 
point  le  pkis  fort..  ' 

Tome  I,  .  Kk 
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Eeçon  IV.       Si  deux  hommes  travaillent  à  l'extrémité  d'un  rouleau  ou  (Tûtt 

vindas ,  pour  tirer  d'une  mine  des  charbons  ou  des  pierres  y  ou 
pour  tirer  Teau  d'un  puits  ,  il  leur  eft  plus  aifé  de  tirer  en  haut 
70  livres  ,  (  en  fuppofant  toujours  que  le  poids  &  la  puifTance  onfr 
des  vîteffcs  égales  )  qu'à  un  homme  d'en  tirer  3  o  livres  y  pourvu 
que  le  coude  de  l'un  des  manches  Ibit  à  angles  droit»  avec  l'autre. 
Car  alors  un  homme  agira  au  point  le  plus  fort ,  tandis  que  l'autre 
agira  au  point  foible  de  fa  révolution  ;  &  par  ce  moyen  les  deux 
hommes  fe  foulageront  mutuellement  &  fucceflivemant.  La 
manière  ordinaire  eft  de  placer  les  manches  à  Toppofite  l'un  de 
l'autre ,  ce  qui  ne  peut  pas  donner  l'avantage  dont  je  viens  de 
parler  ;  quoiqu'on  gagne  même  dans  cette  pofîtion  un  peu  de 
force  ,  parce  qu'un  homme  tirant  pendant  que  l'autre  pouffe  > 
travaille  au  plus  fort  des  deux  points  foibles ,  pendant  que  l'autre 
travaille  au  plus  foible  ,  ce  qui  l'aide  un  peu. 

Il  eft  vrai  qu'il  y  a  un  moyen  de  faire  enforte  qu'un  homme 
travaille  un  tiers  de  plus  avec  un  vindas  ,  lorfque  le  mou\^emenr 
eft  fort  rapide  ^  comme  d'environ  4  ou  j  pieds  par  féconde ,  *  & 
c'eft  par  1  application  d'un  volan  ^  qui  eft  une  croix  portant  deê 
poids  de  plomb  à  fes  extrémités ,  ou  plû-tôt  (  ce  qui  vaut  beau- 
coup mieux  )  par  le  moyen  d'une  roue  pcfante  à  angles  droits 
fur  l'aiffieu  du  vindas  ou  du  rouleau.  Par  ce  moyen  la  force  de  la 
puiffance  que  l'homme  auroit  perdue ,  fe  conferve  dans  le  volan  y 
&  fe  diftribue  également  dans  toutes  les  parties  de  la  révolution  , 
enforte  que  pendant  quelque  tems  un  homme  peut  agir  avec  la 
force  de  80  livres,  c'eft-à-dire ,  furmonter  une  réfiftance  conti- 
nuelle de  80  livres ,  &  travailler  tout  un  jour  y  lorfque  la  réfiftance 
n'eft  que  de  40  livres.  *• 


•'Note  5^* 


*  Le  volan  peut  s'appliquer  i  différentes 
fortes  de  machines,  foit  qu'elles  foicnt  mues 

far  des  hommes ,  ^cs  chevaux  ,  le  vent  oîi 
eau  9  ou  par  toute  atitre  puiiTance  animée 
^  ou  inanimée;  &  il  eft  d'un  erand  ufâge  dans 
les  panies  d'une  machine  qui  ont  un  n>ouve- 
ment  circulaire  très-prompt ,  &  où  la  puif- 
lànce  ou  réfiftance  agit  ioégalement  dans  les 
diiierentes  parties  d'une  révolution.  Cela  a 
fait  croire  a  certaines  gens  ,  que  le  volan 
do?me  une  nouvelle  force  ,  en  fuppofant 
qu'un  volan  joint  à  une  machine  qui  doit  fe 
m  >uvotr  en  rond ,  aide  la  machine  i  faire  ce 
monvement»  Mais  quoiqu'il  foit  vrai  de  dire 
que  le.  vdan  facilite  lé  mouvement ,  en  ce 
fu'ii  le  rend  pltw  uoiforinc  &  plus  égal  , 


cependant  il  ne  laiflé  pas  de  produire  une 
perte  de  force ,  bien  loin  de  Taugmcntcr.  Car 
premièrement  il  faut  que  la  puiilance  fourutOe 
fans  cclfe  la  force  lîéceilàire  pour  metire  le 
volan  en  mouvement  jufqu'à  un  certain 
degré  de  vkeffe ,  &  qu'elle  lui  conferve  cette 
viteftê  ;  car  le  volan  n'a  par  tui-  même  aucun 
mouvement  i  mais  H  reçoit  tout  celui  qu'il  a 
de  la  force  qui  lui  eft  imprimée,  i®.  Le  fror* 
tement  des  pivots  ou  des  tourillons  de  l'aiC- 
ficu  quis'ufeiit,  empêchent  toujours,  &  fonc 
perdre  une  panie  du  mouvement  imprimé. 
Et  3^.  L'air  que  les  poids  aux  extrémités  dii 
volaa déplacent,  en  retardent  auffi  le  mo*  • 
vement ,  (  quoique  moins  lor  que  le  volan 
eft  circulaire  ^  d:  cet  deux  dbftadcs  joiut» 
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Lorfqu'an  homme  porte  un  poids  ou  un  fardeau  fur  fes  ëpaules,  LecON  ÏV* 
y  agit  avec  une  grande  force ,  plufieurs  mufcles  étant  employés 
tout-à-la-foisà.cetteppération  ;  les  mufcles  du  cou  ,  du  dos  & 
des  reins ,  tiennent  fon  corps  &  fa  tête  dans  la  fituation  convena- 
ble pour  foutenir  le  poids  ;  ceux  de  fes  épaules  &  de  fes  bras 
aident  à  le  tenir  dans  fa  place ,  &  les  mufcles  des  jambes  &  des 
GuiiTes  élèvent  le  poids  de  tout  le  corps  &  de  la  charge  que  Toa 
porte  pendant  qu'il  marche.  Dans  cette  manière  de  travailler , 
trois  hommes  font  plus  qu  un  cheval ,  &  fouvent  deux  font  autant , 
&  même  plus ,  comme  on  peut  Tobferver  dans  le  travail  journa- 
ner  des  Portefaix  de  Londres.  *  Un  Portefaix  peut  porter  200  liv* 
&  marcher  à  raifon  de  trois  milles  par  heure  5  un  Porte-Charbon 
ou  Portefaix  qui  porte  du  charbon  de  pierre  ,  en  peut  porter  2  yo 
livres  ;  mais  alors  il  ne  peut  pas  aller  fort  loin  pour  décharger  fort 
fardeau ,  quoique  d'un  autre  côté  il  monte  fouvent  les  degré* 
avec  ce  poids.  Les  Porteurs  de  Chaife  ne  font  pas  agir  tous  le* 
mêmes  mufcles  que  les  Portefaix  ;  mais  comme  ils  ont  des  bri^ 
coles  fufperlduës  à  leurs  épaules  pour  foutenir  les  bras  de  la 
chaife,  les  mufcles  des  reins  6c  du  dos  font  en  aûion  5  auffi-bien 
que  les  extenfeurs  des  jambes  &  des   cuifTes  ;    deux  de  ces 
hommes  peuvent  marcher  fort  vite  avec  300  livres  (  c'eft-à-dire  ^ 
1  y  o  livres  chacun  )  au  moins  à  raifon  de  quatre  milles  par  heure  ; 
au  lieu  qu'un  cheval  ,   qui  fait  environ  deux  milles  par  heure, 
ne  porte  que  224.  livres  ,  ou  quelquefois  ,  lorfque  les^  chemins 
ibnt  fort  bons  ,  &  les  chevaux  vigoureux  ,  270  livres.  * 

M,  Richard  Neivsham  j  Machinifte  de  Cloth^Fair  auprès  de 


Note  ti^ 


cnrcinble ,  fi  le  volan  ne  receVoît  contîniicl- 
Icmenc  une  nouvelle  force,  fuffiroienc  pour 
Târrétcr  &  le  mettre  en  repos. 

De  forte  que  le  vola»  ne  fçauroit  par  lui- 
«léme  donner  une  nou  ir elle  force  au  mouve- 
ment de  la  machine  où  il  eft  appliqué ,  au- 
^eflas  de  celle  qu'elle  reçoit  du  premier  mo. 
bile  qui  lui  imprime  le  mouvement  \  il  lui  fait 
mciTie  perdre  une  partie  du  premier  mouvtf» 
ment. 

Mais  la  raî'bn  pourquoi  il  devient  com- 
mode &  utile  dans  plitircurs  machine»  , 
/  comikie  nous  l'avons  fait  voir  dans  le  vindas 
«ou  treuil  horizontal^  cli  ceUc-cî.  Lôrfque 
les  forces  produites  par  la  machine  (ont 
interrompues  ou  incgalef  ,  &  qu'ainfi  le 
mouvement  eft  plus  difHcile  dans  une  partie 
ye  la  révolution  qtie  dans  une  antre  .  ou 
ÎQirique  U  focce  d'un  homme,  ou  d'une  autre 


pu'flance ,  ne  peut  pis  être  appliquée  à  une 
partie  de  la  révolution  auffi-bien  qu'aune  au- 
tre: dan<:  tous  ces  cas  le  volan  devient  comme 
un  modérateur ,  &  il  rend  le  mouvement  de 
révolution  pre(î{ue  partout  égal  ,  quoique 
les  réfiftances  foient  inégales;  il  accumule 
dans  lui-  même  uu  grand  degré  de  force  qu'il 
fait  agir  é^alemenc  &  par  dégrés  ,  Se  qu'il 
reçoit  audi  également  &  par  degrés;  ainfi 
rendant  la  révolution  dans  tovtes  les  parties  â 
fort  peu -près  uniforme  ,  <fîle  dcvîéfilt  plus 
aorcable,  plus  aiféc  &  plus  conimède 'pouf 
être  mue  par  la  force  imprimée  ,  ce  qui  eft 
tout  Tavantage  que  nous  procure  c|i  infttu» 
ment  méchaniquc  aj>pliqué  dc-cette'  mi- 
nière. Mais  je  parlerai  encore  du*  volan  4r 
de  quelques- unt  de  fes  autres  ùfages  dans  un 
autre  endroit, 

Kk.ij 
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I  Eço>T  TV.  ^^Smithfieîdy  a  inventé  des  machines  pour  éteindre  les  inCendîeî  J 
■  -^^^^'^   qui  font  telles  qu'une  partie  des  hommes  qui  y  font  employés  ^ 

agiflent  en  marchant ,  ce  qui  eft  plus  efficace  que  toutes  les  autres 
manières  d'employer  les  hommes  à  de  pareilles  machines ,  tout 
le  poids  du  corps  étant  fucceffivement  appliqué  aux  piftons  des 
pompes  ;  on  peut  même  ajouter  au  poids  une  partie  de  la  force 
d'un  homme  ,  par  le  moyen  des  pièces  horizontales  ,  où  il  peut 
appuyer  fes  mains  lorfqu'il  marche  :  au  lieu  qu'en  appliquant  les 
mains  pour  mouvoir  des  leviers ,  ou  pour  faire  tourner  des  mani- 
velles ,  la  puiflance  doit  agir  fort  inégalement..  C'eft  la  raifon 
pour  laquelle  avec  le  même  nombre  d'hommes  il  pouffe  ordi-^ 
naircment  l'eau  plusc  loin ,  plus  haut  &  en  plus  grande  quantité  > 
avec  des  machines  de  la  même  terme ,  que  ne  font  les  autres  > 
qui-ont  éprouvé  leurs  machines  pour  les  comparer  aux  fiennes. 

N.  B»  Ses  machines  ont  pîuÇteurs  avantages  qm  leur  font  particu» 
Befs,  &  qui  les  rendent  fréfèrabies  à  toutes  tés  at^ues' que jaye  jamait 
vu  pour  éteindre  ies  incendies  >  j^aisfendônneKai  la  de/cription  dans 
une  autre  partie  de  mon  Livre^  . 

La  dernière  manière  y.  ôc.la.  plus  efficace  de  raÊtîon  d'uir 
homme ,  eft  celle  àtvoguer  ;.  par  où  unrhomme  agit  avec  plus  de 
mufcles  tout-à- la-fois  pour  furmontec  la  réfiftance  ,  que  dans 
toute  autre  pofiticn  ;  6c  comme  il  tire  en  arriére ,  le  poids  der 
ibn  corps  l'aide  par  le  moyea  du  levier- 

Si  Ton  fait  réflexion  aux  différentes  efpeces  d^adions  Jun? 

fcomifie  dans  le  travail ,  comparées  avec  la  dernière  y  on  verra 

combien  fe  trompent  ceux  qui  prétendent  faire  voguer  une  galère,. 

un  bateau  ou  une  barque  y.  avec  des  rames  verticales  fixées  à  uiï 

aiffieu  horizontal  comme  une-Touë  de  moulin  y  les.hommes  fai- 

faut  agir  cette  machine  par  \tm  poids  au  cabefîan ,  ou  tournant  des 

manivelles  en-dedans  du  bâtimer\t.  Car  c'eft  là  roujours  tirer  les^ 

Èommes  du  travail  le  plus  aifé  &  le  plus  efficace  y  pour  les  jetter 

"  dans  un  travail  plus  difficile  &  moins  avantageux  ;  comme  l'ont 

trottvé  un  grand  nombre  de  Machiniftes  qui  ont  voulu  l'éprouver  j 

&  comme  le  trouveront  tous  ceux  qui  l'éprouveront  dans  la  fuite  ^ 

de  qiaelque  façon  que  leur  machine  foit  laite  y  à  moins  que  les^ 

fcommcs  n'y  travaillent  dans  la  fimation  de  ceux  qui  voguent. 

Les  mufcles  des  jambes  ôc  des  cuiffes  peuvent  agir  avec  une 
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force  prodîgieufe ,  pour  élever  un  poids  immenfe  à  une  petite  Leçon  IV, 
hauteur  ;  mais  comme  certe  opération  ne  peut  pas  fe  continuer,     *0^nI 
6c  fe  faire  par  un  travail  journalier  ,  je  renvois  le  Lefleur  curieux 
aux  Notes ,  *  où  cet  article  eft  expliqué  plus  au  long  ;  je  ne  parle     "  Note  7; 
pas  ici  non  plus  de  creufer ,  de  ftapper  à  coups  de  marteau  ,  de 
fendre  le  bois ,  ou  des  autres  opérations  pénibles  du  travail  des 
mains  ,  parce  que  plufîeurs  hommes  font  beaucoup  plus  adroits 
que  les  autres  ;  6c  le  même  homme  par  im  long  ufage  devient  fi 
parfait  dans  une  façon  de  travailler  ,   que  par  l'adrëfre  qu'il  a 
acquife  il  peut  faire  le  double  de  ce  que  feroit  une  perfonne  fans 
^périencc  ,  6c  même  fans  y  employer  la  moitié  de  la  force  que 
celle-ci  employé.  Mais  c'eft-là  proprement  une  adrejfe  j  6c  non 
un  travail  t  qui  eft  la  cbofe  uniquement  que  je  pcétendois  examine| 
ici. 


>  — -»- 


È^à         C  O  TJ  R  5  D  È  1^  H  Y  5  I  Q  U  É 


ADDITION 

A  LA  LEÇON  QUATRIÈME. 

i 

Lettre  de  M,  Beîghton  au  Doiïeur  DeÙLguHets, 
•  CHER  AMI, 

îliEçoN  IV;       »  La  leÔure  de  votre  Traité  ma  fait  beaucoup  de  plaifir.  Je  ne 

m  m'attendois  pas  à  y  trouver  tant  de  chofes  nouvelles ,  après  un  iî 
«grand  nombre  d'Auteurs  qui  ont  écrit  fur  ce  fujet,  JVi  préfenté 
•>  a  la  Société  Royale  les  Obfervations  ci-jointes ,  fur  une  partie 
te  de  ce  Traité  »  &  j*ai  pris  cette  liberté ,  n'ignorant  pas  que  votre 
»>  amour  pour  la  vérité  vous  fait  agréer  toutes  les^orreûions  que 
*>  l'on  peut  faire  à  ce  que  vous  avez  publié.  S'il  y  a  ici  quelque 
te  choie  qui  mérite  attention,  je  vous  prie  de  le  communiquer  au 
te  Public  :  Ceft  dans  cette  vue  que  j'ai  l'honneur  de  vous  préfenter 
(^  ces  Obfervations*  Je  fuis 

«>  Monfieur , 
'^  Grifj  a 8  Février  ijiS^  9  Votre  très-hdmble  fervitcur, 

Henri  Beîghton. 

« 

EN  lîfant  le  Cours  de  Phyfique  du  DoGtcut  Defaguliers  In-j^^ 
If  734  ,  j'ai  e^caminé^dans  fa  4^.  Leçon  fur  le  frottement  des  ma- 
chines, ce  qui!  rapporte  4e  M.  de  Camus  fut  Iqs  roues  des  vol- 
Cures, 

»  Que  les  aîflîeux  doivent  être  droits  de  toutes  façons  ;  car  fi 
#les  roues  font  plus  étroites  vers  le  terrein  &  en-devant,  que  par 
t?  le  haut  &  en  arriére  i  (  ce  qui  eft  la  pratique  ordinaire  &  journa- 
»  liere  de  tout  le  monde  )  elles  ne  peuvent  fe  mouvoir  que  très- 
n»  difficilement. 

Mais  quoique  ce  raifonnement  foit  mathématiquement  vrai ,  il 
#  y  a  pourtant  des  circonftances  que  ces  Meffieurs  n'ont  pas  obser- 
vées auffi  exaftemerit  que  ceux  qui  conftruifent  ces  machines ,  ou 
qui  s'en  fervent  ;  car  il  y  a  des  inconvéniens  confidérables  dans  la 
pratique  ,  pu,  i'oa  tomberoit  fi  Ton  vouloit  garder  ces  réglçs 


EX  ?  F  R  I  M  E  N  T  A  L  E^  jï9j 

«ya£bement.  On  doit  bien  pefer  &  confidérer  la  force ,  la  -convc-  Leçon  IV. 
nance ,  1  ufage  &  la  facilité* 

1.  S I  les  roues  dévoient  fe  mouvoir  en  avant  en  lignes  droites  , 
H  feut  avouer  que  les  objedlions  que  Ton  peut  laire  contre  ces 
régies  ,  feroient  en  partie  affez  foiblcs  j  mais  commes  les 
chemins  font  rarement  en  lignes  droites ,  (  qui  font  les  lignes  que 
les  roues  en  mouvement  traceroient  toujours  fur  un  plan  horizon- 
tal,  fî  elles  n*en  étoient  détournées  par  aucun  obftacle  )  lotfque 
votre  voiture  doit  tourner  à  main  droite  ^  le  côté  gauche  doit 
preiTer  vers  l'extrémité  de  laiflieu ,  &  porter  fdftement  fur  le 
clou  qui  s'y  trouve ,  pendant  que  la  roue  droite  eft  pouflfée  ert 
haut  vers  l'épaulement  :  car  alors  Taiffieu  fe  trouvant  dans  une 
pofîtion  diagonale  ,  entre  les  lignes  droites  parallèles  décrites 
auparavant  par  les  roues  y  ces  roues  doivent  être  forcées  à  une 
plus  grande  diftance  Tune  de  l'autre  y  félon  que  la  diagonale  eft 
plus  longue  que  la  perpendiculaire.  Et  comme  dans  ce  mouve-* 
ment  vers  la  droite  ,  on  peut  regarder  la  roue  à  main  droite 
comme  un  centre  ,  (  fi  le  tour  neft  pas  long)  la  roue  gauche 
décrira  une  circonférence ,  &  dans  cette  diredion  elle  fera  effort 
pour  s'échaper  ou  fe  mouvoir  par  la  tangente.  Mais  fi  les  roues 
(  félon  la  pratique  ordinaire  )  font  un  peu  plus  étroites  par-devant 
que  par-derriére ,  leur  direûion  naturelle  &  înclinaifon  les  por*- 
tera  à  décrire  une  partie  de  cette  circonférence» 

2.  Mais  une  objeélîon  plus  importante  contre  cette  régie*, 
eft  que  comme  les  parties  intérieures  des  moyeux  dans  les  grande* 
voitures  (  &  dans  les  caroffes  à  proportion  )  ont  y  J  pouces  de  dia»- 
métré  y  &  que  les  parties  intérieures  n'en  ont  que  j^y  les  trous 
où  ils  fe  meuvent  étant  des  cônes  tronqués  y  les  roues  mêmes 
dans  un  terrein  uni  feront  toujours  effort  pour  s'écarter ,  &  toutes 
les  fois  qu'elles  tourneront  y  elles  s'efforceront  de  fuivre  la  tan-* 
gente. 

5.  Si  les  ailTîeux  étoient  dans  une  direÔion  en  ligne  droite  ; 
comme  dans  la  Figure  i.  les  roues  preffées  par  la  partie  inférieure 
deTaidieu  s'échaperoient  continuellement^  fie  agiroient  fortement 
contre  les  clous  en  A  ,  avec  autant  de  frottement  que  fi  elles 
agiffoient  contre  des  plans  inclinés  y  par-  la  même  raifon  quç  le 
double  cône  paroit  marcher  de  travers. 


« 
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Leçon  IV        4.  On  doit  confidéter  que  les  charriotsou  voitures  coupenï 

J^r^  *  toutes  leurs  ornières    prefque  perpendiculairement  ;    &  li  its 

aiflieux  étoient  droits ,  le  mouvement  des  roues  leur  feroit  prefque 

perpendiculaire. 

Toutes  les  roues  font  plus  fortes  lorfqu'elles  font  concaves  , 
Planche  17.  c'eft-à-dire ,  lorfque  les  parties  des  rais  en  c  auprès  du  moyeu 
Figures  3 ,  4  d une  roue ,  (ont  plus  proches  de  celles  de  lautre  ,  que  les 
"'  jantes  :  ces  rais  doivent  frotter  continuellement  à  mefure  qu'ils 

entrent  plus  avant  dans  le  terrcin ,  &  ils  doivent  couper  oblique- 
ment les  ornières  ,  comme  dans  la  Eigure  3.  Mais  dans  la  pofition 
de  la  Ftgure  ^Ms  y  entreroient  &  en  fortiroient  fans  tomber  dans 
les  quatre  inconvénients  fuivants  de  la  Figure  précédente. 

!•  L  E  s  rais  s  ufent  beaucoup  ,  &  les  pierres  à  côté  des  ornières 
font  forcées  dans  un  efpace  plus  étroit ,  &  brifent  fouvent  les 
lais. 

I I.  L  A  boue  molle ,  ou  celle  qui  eft  roide ,  ou  la  terre  glaife  , 
s'infmueht  dans  les  rais ,  ôc  les  preflent  comme  des  coins  dans 
les  endroits  plus  étroits  ;  elles  y  relient  fufpendues  de  manière  à 
former  comme  une  efpéce  de  meule  de  moulin  ,  au  grand  détri- 
ment des  chevaux  qui  tirent  ce  nouveau  poids  outre  le  frottement* 

III.  L  G  R  s  Q  u  E  les  roues  font  forcées  à  entrer  &  à  fortir  félon 
la  plus  grande  étendue  de  raiflleu  ^  il  faut  une  double  force  pour 
tirer  la  machine  en  avant» 

I V.  E  T  dans  cette  dernière  fituatîon  ,  lorfqu'il  eft  impoffible 
aux  roues  de  fe  féparer  &  de  s^élargir ,  la  voiture  ne  peut  tourner 
ni  à  droite  ni  à  gauche. 

j.  Si  Ton  fait  attention  aux  obftacles  que  les  roues  trouvent 
continuellement ,  on  trouvera  qu'elles  doivent  avoir  quelque  jeu, 
&  que  Taiffieu  doit  gliffer  en-dedans  &  en-dehors  des  roues  , 
voyez  Figure  1 2.  Autrement  elles  feroient  dans  un  danger  conti- 
nuel de  fe  rompre.  Et  comme  on  ne  peut  pas  avoir  cette  facilité 
de  gliffer,  à  moins  que  la  partie  inférieure  ôc  antérieure  dés 
cônes  tronqués ,  ne  foient  toutes  deux  dans  des  lignes  droites 
continues  ,  puifqu*un  coin  ou  double  cône  ne  fçauroit  gliffer  par 
les  côtés  fans  une  grande  force ,  au  lieu  que  deux  plans  le  peuvent 

.    «lilément  i 


EXPE^RTMEWTALE;  tiJy 

atfément  ;  il  s'enfuit  qujc  lés  aiffieux  ne  doivent  pas  être  drolts^^  LéçON  ï\^ 
comme  M.  de  Camus  Ta  avancé.  t       . 

La  plus  grande  marque  qu'une  voiture  va  bien  Çc  marche  aifé« 
ment  ^  eft  lorfque  les  aiffieux  gliffent  continuellement  .en  avant  de 
en  arriére  dans  les  moyeux  :  car  il  n'y  a  que  les  oreilles  d'un  homme 
qui  lui  apprennent  (i  un  charriot  ou  un  carofle  vont  bien  &  aifé* 
ment  y  Ibrfqull  les  entend  fraper  akernacivement  contre  les  bras 
&  les  clous.  Lorfque  cela  arrive  ^  lé  trait  efi  moindre  d'un  ciii« 
iquiéme. 

ÔCF*  Deux  forces  agiffent  fur  les  aiffieux  &  les  roues  ,  le  poidt 
delà  charge  qui  eft  prefque  perpendiculaire  ^  delà  traâîon  qui  eft 
pfefque  horizolntale.  Aihfi  la  plus  grande  force  eft  dans.ia  c^goi^* 
nale  en^tre  ces  deux-là  ;  mais  elle  approche  pdusde  celie^des.deux 
qui  eft  la  plus  grande.  £t  c'eft  dans  cette  partie  ou  furface  de$ 
bras  de  Taiffieu  y  que  les  deux  cônes  tronqués  doivent  être  eit 
ligne  droite  continue. 

N,  B.  Si  M.  dé  Camus  entendait  parler  des  aiffieux  &  roues  de 
/caroffes  j  iorf^ue  ces  atffieux  fom  des  cylindres  de  fer ,  la  plâpart  de$ 
cbjeSlions  que  nous  avons  ptopofées  ci^devant ,  fer  oient  encore  très^ 
fortesxontte  fa  régie  i  &  en  prouver  oieta  lafauffeté  dans  ce  cas. 

Du  trait  des  chevaux  i  &  delà  ligne  de  traSlion. 

Proposition  XXX.  En  parlant  du  trait ,  M.  de  Camus  dit  ; 
ik  que  la  ligne  de  traâion  doit  être  à  la  hauteux  du  poitrail  des 
•>  chevaux  y  parce  que  ceux  qui  tirent  en  haut  tirent  plus  vît^>  âc 
t>  deviennent  roides  dans  le  jaret. 

Je  vois  que  c'eft  ici  une  naéprife  ;  car  tant  Texpérience  que  U 
raifon ,  nous  démontrent  le  contraire.  En  effet  •  •' 

1.  Les  chevaux  rfont  point  ou  preClue  point  d'autre  force 
pour  tirer  ,  que  celle  qui  vient  de  leur  poids ,  fans  lequel  ils  ne 
pourroient  pas  fe  tenir  contre  la  terre  ;  ils  glifleroient ,  fie  ne  tire- 
roientrien. 

2.  L'expe*rïence  ordinaire  nous  apprend  que  û  un  cheval  doift 
traîner  un  certain  poids ,  il  faut  (  pour  le  mieux  tirer  )  qu'il  ait  un 
poids  proportionnel  fur  fes  épaules.  Un  cheval  que  Ton  applique 
a  une  charréte  à  deux  roues ,  où  il  y  a  le  poids  d*un  tonneau  ^  ne 
peut  pas  là  tirer  y  s'il  eft  en  équilibre  i  mais  fi  on  lui  njet  fur  le<ios 

Xwte  I.  L 1 
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LE^eN  IV*  ^o  ou  ^0  livres  ^  ti  la  me  aifément.  Si  le  poids  eft  de  deux  ou  trois 
t^/^YXJ   tonneaux  |  &  (i  le  cheval  porte  fur  fon  dos  i  oo  ou  200  livres  >  il 

cft  en  état  de  tirer  le  poids  y  parce  que  les  roues  des  charr4tes  font 
fort  hautes.  *Le  dos  des  chevaux  doit  être  chargé  à  proportion. 

3*  I L  paroît  que  cet  Auteur  ne  fçait  pas  9  que  lorfqu'un  dieval 
tire  avec  force  ^  il  fe  bande  en  avant  ^  qu'il  approche  fon  poitrail 
de  la  terre  ;  fie  qu'alors  fi  les  xouës  font  hautes  j  il  tire  la  voiture 
contre  le  terrein. 

4.  Un  cheval  atuché  à  un  charriot^  peut  tirer  deux  ou  trois 
tonneaux  ^  parce  que  le  point  ou  ligne  de  trayon  eft  au-deflbus 
de  fon  ppitrail ,  les  roues  étant  bafles» 

J.  O  N  voit  ordinairement  que  lorfqu  un  cheval  tire  une  charge 
pefante^  fes  pieds  de  devant  s'élèvent  de.defius  le  terrein,  fie 
qu'il  fe  tient  prefque  droit  ;  alors  on  met  un  poids  fur  fon  dos  pour 
tenir  bas  le  (levant  du  cheval  y  on  le  naonte  ^  fie  il  devient  par-là 
capable  de  tirer  ce  poids  ^  làns  quoi  il  ne  pouvoir  pas  le  remuer 
auparavant*  ♦ 

($•  L  E  cas  eft  prefque  le  même  >  lorfqu'on  applique  la  force 
d'un  homme  à  porter  un  poids  dans  une  brouette  ;  lorfque  la  plus 
grande  partie  du  poids  s'appuye  fur  la  roue  ,  il  gli&  >  fie  l'homme 
n'eft  pas  en  état  de  le  faire  avancer  ;  mais  alors  en  approchant  le 
poids  de  fes  bras ,  il  peut  le  tirer  en  avant»  Lorfqu'il  tire  un  rou« 
ieau  de  jardin  fort  pefant  ^  fi  l'axe  du  mouvement  eft  à  niveau  de 


la  partie  de  fon  corps  où  fes  bras  fcmt  étendus  >  il  ne  peut  pas  en 
venir  à  bout  ;  mais  lorfque  le  point  de  tsaâion  eft  bas  ^  il  le 
tire. 

Dans  une  charréte  chargée  5  qui  eft  prefque  en  équilibre  ^  ft 
éeux  honunes  veulent  la  prendre  par  la  âéche  ou  par  les  traits  ^ 
ils  ne  peuvent  pas  la  mouvoir  ;  mais  fi  l'un  fe  met  dans  les  traits  ^ 
fie  l'autre  derrière  la  charréte  ^  pouffant  fon  derrière  en  haut  autant 
qu'en  avant  ^  il  jette  le  poids  fur  le  dos  du  premier  homme  ;  fie 
^prefTant  ainfi  la  terre  avec  leurs  pieds  ^  ils  la  meuvent  aifément. 

La  méthode  ordinaire  du  levier  ^  foit  pour  Êiire  glilTer  ou  pour 
rouler  une  pièce  de  bois  ou  une  pierre  ^  eft  de  l'élever  d'abord  ^ 
à:  enfuite  de  la  pouffer  en  avant. 

Dans  un  grand  attelage  ^  où  il  n  y  a  que  le  cheval  de  derrière 


V         EXPE^RIMENTÀLR  stfr 

iqpii  pottft  fur  fon  dos  5  fi  Ton  en  6te  la  moitié >  &  qu'on  les  arrête  Leçon  IV» 
à  un  point  de  traâion  plus  bas^  ils  fet<ytt  en  état  de  faire  une  force     kiflT^ 
beaucoup  plus  grande* 

Démonfiration  de  la  pofition  des 

Lï  point  effentiel  du  tirage  ,  eft  de  furmonter  les  obftacles  ; 
car  fur  un  plan,  à  niveau  y  le  tirage  eft  fort  aifé  ^  Ôcli  ne  faut  qu'un 
petit  poids  fur  le  dos  du  cheval  dans  ce  cas. 

On  doit  regarder  la  plupart  de  ces  obftacles ,  ou  même  tous  ^ 
comme  des  plans  inclinés. 

Pour  tirer  la  roue  A  B  ^  &r  l'obftacle  D ,  M.  de  Camus  vou-     Pfanebe  sU 
droit  que  le  cheval  tirât  dans  la  direâion  H  C  '^*'*"  *^* 

Je  dis  que  comme  Tobftacle  eft  D  ^  6c  que  la  tangente  de  la 
terre  ou  ligne  du  pavé  eft  B  >  la  ligne  du  mouvement  doit  être 
B  D ,  fur  un  plan  incliné  ;  alors  la  pofttion  du  trait  la  plus  aifée  f 
pour  faire  paiier  la  roue  fur  D  ^  eft  ae  la  tirer  dans  la  direâion  da 
ce  plan  incliné  B  T  ^  ou  plutôt  dans  la  ligne  C  ^  ^  qui  lui  eft  pa- 
ralléle. 

Tous  les  rayons  d'une  roue  étant  égaux  ,  Taâion  de  tira:  au 
centre  eft  la  même  que  celle  d  une  balance  en  équilibre  ;  c'eft-à« 
dire ,  que  la  force  en  A  eft  la  même  que<:elle  en  B.  Mais  dans^' 
le  cas  du  tirage  dans  la  ligne  horizontale  H  C  ^  où  il  y  Vi  un  obfta* 
cle  en  D  5  toute  la  force  que  le  cheval  a  pour  tirer ,  eft  appliquée 
à  Textrémité  du  petit  bras  =s  ^  D  ^  contre  la  force  ou  le  poids 
appliqué  à  l'extrémité  du  bras  le  plus  long/D  ss  C  ^  ce  qui  leroit 
fort  defavantageux  :  par  conféquent  la  ligne  de  traâion  doit  être 
^  C  ^  tout  au  contraire  de  ce  que  AL  de  Camus  a  fouvent  avancé 
dans  fon  Livre  ;  auquel  cas  la  force  eft  appliquée  à  un  levier  D  a 
beaucoup  plus  long  que  D  e, 

U  dit  enfuite  que  les  chevaux  ne  peuvent  traîner  que  aoo 

livres. 

Enif^aruréckshire ,  &  en  d^autres  endroits ,  un  cheval  ordinaire 
traîne  ^;o  livres ,  &  quelques-uns  ont  pwté  700  livres*  2.  q  \ 
7  ou  8  milles  de  diftance  fans  s'arrêter. 

Le  cheval  de  M.  Foiey  à  Stowtbridgé  ^  traîne  un  poids  de  fer  de 
1 1  quintaux  à  8  milles. 
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Notes  fur 
la  IV-  Leçon» 


*  «      • 

J40TES  SUR  l'a  Quatrième  Leçoh* 

l.    Ji'i^Le  frûttement  t^  ^/,  mvircn  â  mnr  tiers 

du  pofài  ^  &c.  J 

rL  y  a  quelques  cas  où  le  frôttemènr  tus  yâ  pas  au  tîers-'du  poids  du  corps 
qui  firotte  ;  mais  comme  il  y  va  dans  la  plupart  des  cas  y  je  choifis  cette 
proportion  pour  établir  le  calcul  du  firottement  d'une  machine,  compofée 
de  ^plufieuri  panies^  9.vai;Lt  qi^  de  la  çonftruire ,  fui*tout  à  Tégard  des 
Manuiadures ,  parce  que  les  parties  des  oiachines.yenapt  à  s'iifer.  y  changent 
dans  la  fuite  leur  figure -&  augmentant . le  frottement..  Et  il  vaut  mieux 
trouver  dans  la  pratiqué  le  frottement  moindre  que  dans  la  théorie ,  quoique 
cela  arrive  rarement  ^  lorqu'on  le  calcule  fur  le  tiers  du  poids» 

xj  f—  //  faiidroU  un  tiers  de  lafefanteur  des  tratntaux^  &€•  J  D  a  n  s 
la  Table^  des  irottemens  des  traîneaux  (  que  noXis  avpns  rappotée  ci-dellùs  ) 
tirée  des  Expériences  que  M.  de  Camus  a  iaites  fur.de  petits  modèles  ^  il  y  a 
plus  dé  cas  où  le  Frottement  eft  .moindre  y  que  de  ceux  où  il  eft  plus  grand 
qu'un*  tiers  du  poids  ;  mais  il  &ut  remarquer  que  dans  toutes  ces  expériences, 
le  traîneau  eft  en  mouvement  ;  &  comme  Je  t'ai  dit  dans  ma  dernière  note  , 
}\umê  mieux  m'en  tenir  à  la  proportion  d'un  tiers  eu  égard  aux  accidens  y 
eni  doinmençant  à  tirer  depuis  le  repos  y  &  rencontrant  des  obftacles  ôc 
i^^alit^s  dans  les  rues  y  &c 

^'j.  1/—-  On  ne  jeut  fos  efperer  qi/une  voiture  cbargfi  £vm  voids., 
fU^e  avoir  aujji  peu  de  frottement  ,  &c.  \  .  .  Quant  a  la  manière  de 
remédier  au  frottement ,  '&c. }  Sî  les  aiflièux  dans  quelques  voitures  étant 
«te  &r  ^  &  dans  d'autres  {èulemient  couverts  de  fer ,  rouloient  dans  des 
jtnneaux  de  cuivre  fixés  aux  moyeuK  des  roues  ,  ils  i ouleroient  fi  aifement, 
&  durexoient  fi  long-tems  faoïs  danger  .de  briller  les  roues  ,  qufon  feroit  biea 
déciop^nagé  de  l'excès  de  la.dépenfe.  Les  peribiuies  curieufès^  &  qui  ne  crai^ 
gfiènt  pas  la  dépenfe  en  certaines  matières  ,  comme  dans  les  chaifes  & 
dans  certsdns  charriots>  verront  ^u'un  aiflleu  de  fer  ayant  moins  de  diamètre^ 
dbit  avoir  moins  de  fiottement.  à  proportion  que  le  diamètre  eft  plus  petit, 
&  qu'il  doit  durer  £>rt  long-tenis  ^  s'il  tourne  dans  des  anneaux  de  fonte» 
Miu»  le  tourillon  dans  l'^mnèau  doit  être  d'une  longueur  fuffifante  ;  ce  qui 
a'aujgmentir  pas  le  firottement;; ,  comme  oi^* t'a  déjà  prouvé,  &  on  va  le; 
dlemcmtrer  plus  clairement  par  des  expérience^  faites  fur  une  madone  que 
îe  ivaîs. décrire  dam  cette  note.  Si  les  tourillons  n'avoient  que  deux  ou  troii 
pouces  dé  lougueur ,  comme  quelquesnins  les  ont  Éît ,  s^maginant  par-là 
dininuet  le  frottement ,  ils  ne  s'uieroieitt  que  deux  ou  trois  fois  plus  vite 
que  s'ils  avoient  eu  quatre  ou  fîx  pouces  de  longueur.  On  peut  diminuer  dans 
toutes  les  proportions  le  frottement  des  tourillons  Jd^une  roue  ll^me  machine 
ihuitrai(fieu  tourne  avec  elle ^  ôcluieil  attaché»  Far  exemple^  ibusie  toonlloa 
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ée  fer  G^  {  Planche  iZ.  Figure  6.^  que  nous  fuppoferons  ici  d'un  pouce      Notes  §m 
àe  diamètre^  ibient  deux  rouleaux  de  cuivre  A3  de  huit  pouces  de  diamètre  la  IV.  Leçoo» 
chacun",  dont  les  àiflieux  C,  D  font  horizontaux  &  parallèles  à  Taxe  de  la       v/T*^^ 
roue  :  les  rouleauk,  qui  par  conféquent  font  verticaux  (  comme  on  peut  le      pi     u      • 
voir  dans  la,  figure  j,  )  n'auront  qu'environ  un  pouce  d'épaiflèur  (ou  plus  fi      pio!itc^,    * 
Ton  veut  )  &  ne  feront  pas  dans  le  même  plan ,  mais  l'un  un  peu  devant 
l'autre,  &  tçus  deux  parallèles.   Ces  rouleaux  portent  les  tourillons  G^ 
de  la  grande  roue  qui  tournent  fur  eux.  En  ce  cas  le  frottement  du  tourilUn 
deviem  huit  fois  moindre ,  que  sHl  fe  mouvoh  dans  les  cuivres  ordinaires  p 
car  fi  l'on  liippolè  que  le  tourillon  fe  meut  dans  la  direction  ^  G  ,  il  ne 
quittera  pas  la  partie  ^  de  la  roue  A  fur  laquelle  il  pone ,  pour  aller  porter 
ailleurs  avec  fa  partie  touchante  y  comme  il  arrive  lorfqu'il  tourne,  &  qu'il 
produit  un  frottement  à  la  manière  ordinaire ,  mais  il  amènera  avec  lui  la 
circonférence  de  la  roue  ou  le  rouleau  A,  en  le  fai(ant  tourner  dans  la 
direélion  Aç,  pendant  que  fon  autre  partie  touchante  G  en  tournant port« 
aufli  circulairement  le  rouleau  B  dans  la  direcî^ion  G  B ,  &  ces  rouleaux 
fuivront   ce  mouvement  fans   aucun  frottement,  excepte   celui  de  leurs 
propres  aiffieux  C ,  D  dans  leurs  cuivres.  En  forte  que  le  frottement  eft 
tranfporté  du  to^irillon  Gjf  aux  aiiîieux  C ,  D ,  où  la  vitellè  des  partiet 
qui  frottent,  étant  huit  lois  plus  petite  qu'elle  n'aurcit   été  en  Gg ,  le 
frottement  doit  être  huit  fois  moindre^  comme  nous  l'avons  déjà  fait  voir 
Lef»4*  Reeles'2j  j  ,  4.  Maintenant  quoique  ces  rouleaux  ayent  quatre 'pointé 
qui  portent  ,  ^  que  les  autres  deux  qui  fupportent  laurre  tourillon  de 
l'aiflieu  de  la  grande  roue ,  ayent  aufTi  quatre  points  qui  percent ,' le  frotte- 
ment n'eft  pas  plus  grand  que  s'il  n'y  en  avoit  qu'un  léul  qui  portât ,  parce 
que  chacim  de  cts  points  ne  fourient  que  la  huitième  partie  du  poids» 
Donc  le  frottement  efi  devenu  huit  fois  moindre  £ar  le  mcy en  de  as  rouleaux  f 
êequUfalloitjrouvex* 

S  G  lî  0  Lia 

-  Si  les  aiffieux  des  rouleaux  h'avoient  due  la'  mçîtîl  du  diamètre  &l 
tourillon,  comme  en  E*&F,  le  frottement  i(eroit  alors  16  fois  moindre,  & 
les  aiiTieux  feroient  aflèz  fpn%  :  car  comme  im  cylindre  d'un  demi  pouce  d« 
^iiamétre- a  autant  de  force  que  lé  quart  de  celui  d'un  pouce  ,  les  quatre 
bouts  de  ràiflleu  des  deux  rouleaux  feroient'  éhacun  égal  en  force 'autounlldâ^ 
&  ainli  à  l'autre  bout.  '        '  '-'• 

C  0  Rôt  L  Ji  IRE, 

«  ■  •  . 

D  E  L  à  il  fuît  que  fî  les  extrémités'  des  îuflîeux  des  rouleau* ,  (ont  cha<îunt 
Supportées  par  deux  autres  rouleaux  femblables ,  le  frottement  fera  encore 
diminué,  &  deviendra  encore  16  fois  moindre.  Suppofons,  par  exemple*^ 
une  roue  de  6  pieds  de  diamètre ,  &  qui  pefe  ^48  livres ,  le  tij?rs  de  ce  poids 
pour  le.  frottement  eft  2  itf  livres  ,  qu'il  faut  divifer  par  71  ,  parce  que  le 
diamètre  du  tourillon  eft  autant  de  Sois  contenu  dans  le  diamètre  de  la  '. 

Joue ,  &  nous  aurons  3  livres  pour  le  frottement  de  la  roue  fur  les  cuivres 
^dinaires  ;  mais  ce  nombre  doit  être  encore  diviië  par  &tf  fois  16^  c'eftÀ-dire^ 
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NoTis  &r  par  x5<^>  à  caufe  des  rouleaux  qui  portent  fur  d'autres  rouleaux  ^  ce  qui 
lalVXeç(  n.  réduit  le  frottement  à  ^L  livres ^  ou  à  uapeu  plus  que  là  Sy  partie  d'une 
t^'^VNi      livre,  ou  à  3  dcagmes  ae  itf  par  once. 

4.  {[  Page  a  18  •—  Le  frottement  fur  Paiffieu ,  &c.  3  P^SQtrE  nous  avons 
déjà  dit  8c  prouvé  (Lepon  4.  Expériences.^  que  le  frottement  vient  du  poids 
qui  preflè  toutes  les  parties  à  la  fois;,  &  non  du  nombre  des  parties  qu'il 
touche,  on. n'a  aucune  raifoa  d'accourcir  les  aiflieux  des  roue»,  ibit  dans 
les  voitures  ou  dans  toute  autre  efpéce  de  roues  pour  diminuer  le  frotte- 
ment ;  car  non-feulement  on  n'arrive  pas  au  but  par  ce  moyen ,  mais  on 
donne  occafion  à  l'aiflieu  qui  frotte ,  de  s'uiër  beaucoup  plus  vite,  &  la  chofe 
a  des  coniequences  ficheuies  dans  les  horloges ,  parce  que  l'on  Êiit  les  trous 
dans  la  vûë  d'abréger  les  aiflieux,  ces  trous  deviennent  bien-tôt  trop  grands  ; 
au  lieu  que  slls  n'étoient  que  cylindriques  de  l'épaiflèur  de  la  pièce ,  il  n'y 
auroit  pas  plus  de  frottement ,  &  les  pivots  porteroient  beaucoup  plus 
long-tems  ;  c'eft  aufli  ce  que  pratiquent  aujourd'hui  tous  les  bons  Horlo-* 
geurs  ;  car  loriqu'ils  diminuent  un  peu  l'aiflteu ,  ce  n*è(l  qu^à  une  petite  pnn 
fondeur  pour  tenir  l'huile.  Les  expériencesfur  la  machine  fiiiv  ante  fendront 
la  chofe  plus  fenfîble  &  évidente. 

Exposition    de    la  Machine* 

Planche  1 8.    -    Sur  la  platine  de  aiivre  ABC  ( ^ui  eft  ici repréfentée prefque auifi 
figure  8.        grande  que  la  machine  )  on  fixe  deux  pièces  verticales  D  &  É ,  avec  une 

fente  dans  l'une  en  D ,  &  un  trou  dans  l'autrel  entre»le$  lettres  K  &  L  pour 
recevoir  les  petits  pivots  aux  extrémités  de  l'aiflieu  DK  de  la  roue 
ZFLG.  Mais  ces  pivots  qui  n'ont  que  la  30*  partie  d'un  pouce  de  diamétrci 
ne  portent  pas  fur  le  trou  en  K  &  au  fond  de  la  fente  en  U  ;  car  ils  foat 
portés  par  deux  platines  circulaires  ou  rouleaux  à  chaque  bout  de  l'aiflieu^ 
fçavoir ,  par  le$  platiqes  verticales  M  l  ^  M  2 ,  M  3 ,  M  4,  de  la  manière 
qu'on  l'a  décrit  dans  la  dernière  note,  &  comme  oa  l'a  repréfenté  en  G/ 
(  Figure  6.  ^ 

La  fe(fUm  de  l'un  de  ct^  rouleaux  ou  platines  fe  voit  dans  la  FJ^e  7, 
en  forte  que  lorfque  la  roue  tourne  ;circulairement  d'un  côté ,  toutes  les 
platines  roulannte% tournent  du  côté  oppofé  aufli  librement  que  fi  le  pivot 
étoit  un  pi^on ,  &  comme  fi  les  roues  ou  platines  avoient  des  dents ,  parce 
que  les  aiflieux  des  platines  ont  de  £otx  petits  pivots  qui  tournent  dans  des 
trous  fort  polis ,  lefqueîs  font  Êdts  &  pdlis  dans  les  quatre  platines  verti<* 
cales  fixes  Ni^N»,0&P;  xelle-ci  n*a  de  vifible  dans  la  figure  que 
le  coin  de  (à  bafe  ^  la  roue  M  x  la  cachant  dans  cette  fituation  de  la  machine. 
Les  petits  fupports  comme  D^d^d^  fervent  à  porter  contre  les  extrémités 
des  pivots  (  tant  pour  la  grande  xouë  que  pour  les  quatre  petites ,  y  en  ayant 
dix ,  dont  on  ne  peut  voir  ici  que  trois  }  &  par  cette  réfiftance  contre  ces 
extrémités ,  les  épaulemens  comme  C  <:  (  Fiçure  7*)  tie  frottent  jamais. 

Par  ce  moyen  la  grande  roue  a  fi  peu  &  frottement  que  fi  Fon  applique 
!c  doigt  à  fa  circonfe'rence  pour  lui  donner  un  mouvemenr  vif,  diaquè 
^ôint  de  cette  circonférence  décrira  Telpace  de  plus  ^un  mille  avant  qtit 
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de  s%rrëter;  carqudiqu'on  ne  puiflè  pas  compter  le  nombre  des  révoludons     Notss  &r 

de  la  grande  roue  en  y  fixant  les  yeux ,  on  peut  cep^endant  {le  trouver  en  la  IV.  Leçon. 

connfidérant  les  trous  que  Ton  a  laiiTé  dans  les  petites  roues  (  un  dans      ^ 

chacune  à  ce  defièin  car  ces  petites  roues  ayant  deux  pouces  de  diamètre, } 

ne  tournent  qu'une  £>is ,  pendant  que  la  grande  roue  (  dont  les  pivots  lui 

impriment  le  mouvement  )  tourne  6q  fiûs. 

.  Le  frottement  de  la  grande  roue  devenant  par  ce  moyen  fi  petit  qu'il  eft 

en  Quelque  manière  inienlible ,  elle  eft  très-propre  au  but  qu'on  fe  propof e. 

Enuiite  au  haut  d'une  pièce  verticale  QR  fixée  à  vis  en  bas  par  fa  bafe 

oupiedQ,  on  attache  avec  une  vis  enR  un  bout  du  reflbrt  fpiral  $x,  52^ 


i 


de  la  roue  (mais  ils  lie  font  reprefentés  ici  que  par  des  points  marqués  de  Z 
en  Y  )  aufli-tôt  qu'on  la  laifiè  aller  y  elle  revient  vers  Z  &  fait  plufieurt 
vibrations  en  avant  &  en  arriére  ,  comme  le  balancier  d'une  montre,  pendant 
un  long-tems  ;  s'il  y  a  quelque  chofe  qui  pone  contre  l'aiflieu  H  J  D  ^ 
ui  eft  parfaitement  c)rlindrique  &  d'un  quart  de  pouce  de  diamètre ,  alors 
y  aura  moius  de  vibrations  à  proportion  de  ce  frouement*  Maintenant 

f)our  Eure  voir  que  le  fi'ottement  eft  proportionnel  au  p<»ds  qui  preilè  fur 
'aiflieu^  &  non  pas  àlafurËk:e,|ôn  a  Eût  les  Expériences  fuivantes« 

£   X  F  E'  R   I   £  N   C  E      L 

Prenez  h  pièce  de  1$  liffun  p  ^  pefant  une  demie  once ,  fidte  en  fi)rme 
de  croix  plate  ^  &  après  l'avour  Um^èe  ^  vous  l'adoucirez  fur  une  pierre  à  huile} 
fiir  le  coté  plat  au-defibus  de  V  ,  vous  ferez  un  petit  trou  à  l'extrémité 
T ,  &  y  joindrez  une  petite  {pièce  ronde  &  foHde  à  ?extrémitè  oppofèe  X* 
Placez  cette  pièce  au-defTus  de  l'adffieu  de  la  roue  entre  J  &  D  ^  en  (brtc 
que  Me  poids  de  la  {néce  pendante  X,  tirant  en  bas^la  partie  plate  V  fur 
cet  aiflieu ,  fàflè  monter  rextrèmitè  T  avec  (btipetit  trou  contre  la  pointe 
au  bout  infiéiieur  de  la  vis  T  du  montant  r  T  ,  qui  lia  retient  en  place ^ 
pendant  que  l'aiflieu  tourne  circulajrement  en-deflous;  enfuite  ayant pouifë 
Z  vers  Y ,  ou  ayant  tiré  en  arrière  ce  point  contre  le  ployement  du  reflbrt 
d'environ  90  degrés ,  vous  obferverez  le  nombre  des  vibrations  que  la  roui  ' 
fm  avant  que  de  s'arrêter  par  le  frottement  de  la  croix  dans  la  (Ituatioii 
reprèfentées  par  les  lignes  potK^uèes  en  T  V  X ,  Ftgure  S.  Suppofbns  que 
ce  nombre  de  vibrations  (bit  50;  prenez  enfuite  la  croix  à^W  Figure  10/ 
&  placez-la  de  la  même  manière  &  en  même-tems  exadlement  à  côté  de 
l'autre.  Arrêtez-la  dans  ia  place  par  la  pointe  d'une  autre  vis  t  ;  comme  elle 
cA  exaâement  la  même  en  figure  &  en  poids,  elle  ajoutera  un  iKHiveau 
frottement  ég^  à  celui  de  l'astUeu ,  le  poids  pre£^t  autant  que  la  furÊure 
qui  frotte  &  qui  efl  doublée  ;  ce  qui  paroît  en  imprimant  le  mouvement 
à  la  roue  comme  auparavant  y  pui%u6  le  nombre  det  vibrations  ne  fera 
que  25.. 


Notes  fur 
la  IV.  Leçon. 

Flanche  iS« 
Figure  I  !• 
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A  u  lieu  des  deux  croix  mentionnées  ci-devant  ^  vous  placerez  celle  d« 
l^ Figure  lî,  qui  pefeuné  once,  (  c'cft-à-dii^ ,  autant  que  les  deux  autres]^ 
tnaîs  dont  la  furface  fous  V  eft  exaélement  polie  &  adoucie  comme  les 
autres  ;  mettez  enfuîte  la  roue  en  mouvement  comme  cî*devant ,  &  les 
vibrations  ne  feront  que  2$  en  nombre,  quoique  la  furface  qui  frotte  ne 
foit  que  la  moitié  dès  deux ,  parce  que  le  poids  efi  le  même.  Et  cela  fe 
J^rouve  encore  mieux  par  TExpérience  fuivante. 

E   X  P   e'  R  I  E  N  C  E       I  I  L 

Dans  celle-ci  la  pièce  X  doit  être  tirée  de  0i  place  ôîi  elle  entroitjà  vîs^ 
&  il  faut  la  faire  entrer  à  vis  dans  le  même  trou  de  l'autre  côté  de  la  croix  \ 
boiir  faire  en  forte  que  la  petite  arête  du  prifme  en  V  porte  fur  Taiflieu  de 
ta  grande  roue,  au  lieu  de  la  parti^argede  la  croix.  La  roue  perdra  auffi  fon 
mouvement ,  quoique  la  furface  qui  porte  fur  fon  aiflieu  foit  environ  vingt 
fois  moindre  que  lorfque  les  deux  premières  croix  y  étoient  appliquées  ^ 
parce  que  le  poids  eft  le  même. 

5.  [  .—^  S'il  change  leur  manière  Jt opérer  •  &c.  au  lieu  Jty  trowuer 
un  avantage  ,  il  lui  faudra  treis  hommes  de  plus  pour  élever  ces  poids*  3 
Quelques-uns  ont  tâché  de  rendre  cette  machine  plus  utile  en  ki  faifant 
Touler  fur  un  plan  incliné ,  au  lieu  de  la  faire  monter  direftement  en  haut 
cle  la  manière  que  je  Tai  décrite  &  condamnée  dans  le  rapport  que  j'en  sd 
feit.  Je  crois  qu'il  eft  à  propos  de  faire  voir  ici  quelle  doit  être  la  perte  de 
la  puiflànce  à  proportion  de  l'indlinaifon  du  plan. 

Je  dis  donc ,  que  dans  chaque  i^clinaifon  du  plan ,  fi  Ion  prend  le  finus  dé 

f angle  dHnclinatfon  en  parties  du  rayon  de  Vaijjieu  ou  du  rouleau  ;  la  puijfance 

fera  au  poids  :  :  comme  le  rayon  du  rouleau  -4-  le  finus  dHuclinaifon  :  efi  ati 

ïîxyonde  la  roué^^  ledit  finus  d^inclinaifon  /  c'eft-à-dire  y  dans  la  Figure  io# 

P/^wrA^io*  P.  (=1*)  :  W  (  =  3)  ;:y\:^i^ 

.  ^    Dans  l'expérience  preferite  B  E  eft  un  plan  incliné ,  fîir  lequel  le  rouleau 
Ç  doit  courir ,  en  touchant  ce  plan  au  point  c$  A  M  éft  la  roue  derrière  ce 

Elan;  en  fuppofant  un  autre  plan  femblable  &  également  incliné,  derrière 
i  roue  pour  fupporter  l'autre  bout  du 'rouleau. 

Les  lignes  de  direftion  de  la  puiflànce  &  du* poids ,  étant  aF  &c  d'W^ 
menez  par  le  point  d'attouchement  ou  centre  du  mouvement  c  la  ligne  A  D 
parallèle  à  l'horizon  &  perpendiculaire  k  aP  &  ^W;  par  le  centre  de  la 
machine  C,  menez  ad  psuralléle  à  A  D.  Suppofons  l'angle  B  r  A  de  Tiftclî-. 
naifon  du  plan  de  30** ,  fon  finus  droit  fera  égal  à  la  moitié  du  rayon.  '  Divi- 
lant  donc  C  %  (  rayon  du  rouleau)  en  deux  parties  égales  en  j^ ,  &  menant 
kj  ècCsj  l'angle  j^^  C  fera  égal  à  B  r  A ,  &  fon  finus  fera  C  i^  Maintenant 

f)uifque  c'eft  évidemment  la  même  çhofe  de  prendre  a  d  pour  levier  dont 
e  centre  du  mouvement  eft  en  j^,  ou  de  prendre  A  D  égale  &  parallèle  k 
a  d  d^veç  foo  centre  de  mouvemeni;  en  c  i  il  fuit  que  dam  cette  incUnaifon 

4m 
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•du  plan ,  la  dinaiice  d4i  du  poids  d  K  efl  plus  grande  que  ^  C  (  diftance  du     Notes^  fur 
poids  dans  Tufage  ordinaire  de  celte  machine  }  de  la  quantité  ajoutée  C  i^,  la  IV.  Leçon, 
rfinus  de.  Tangle  d'inclinailbii  ;  &  ib^ ,  diftanoe  de  la  puiilànce^  eft  moindre    {^^>{'\J 
que  Cm(  dimnce  de  la  puiflànce  dans  la  manière  ordinaire  )  par  la  (buftraâion 
de  la  même  quantité  ou  finus  C  ij^  :  &  par  confequent  celle  qui  agit  £ux  ce 
f>lan  inclinée*  efl  au  poids  :.:  De  :  eft  à^  A*  B.  C«  D« 

COROLL  Ji  IKE    U  ^ 

Dje  L  A  il  fuit  que  le  rayon  de  la  roue  &  celui  du  rouleau  étant  donnés, 
^on  peut  trouver  la  perte  de  la  puiflànce  dans  toutes  les  inclinaifons  du  plan« 
Comme  ici  la  puiflànce  qui  dans  la  manière  ordinaire  n^efl:  que  la  cinquième 
partie  en  doit  être  un  tiers  ;  ainfi  Tangle  d'inclinaiibn  du  plan  n'était  que 
.de.  1 1^  32%  la  puiflànce  ne  feroic  que  ^  du  poids ,  &c 

CO  RCLLAIRE    IL 

X)  E  L  A  n  fuit  au(G  que  fi  le  plan  B  E  eA  horizontal ,  on  ne  pesd  aucune 
partie  de  la  puiQuice ,  paite  que  «^  :  r/  :  :  C  G  :  C  F. 

S  C  H  O  t  I  E. 

C  6  M  M  E  le  frottement  du  roulement  às^  cordes ,  tels  que  B  c .  dans  In 
•nouvelle  Merfiode ,  eft  plus  grand  que  celui  du  pivt>t  dans  l'ancienne  (  outre 
le  frottement  dans  des  colliers  du  contre-poids  pour  la  machine  )  en  fone  que 
le  frottement  diminue ,  à  meflire  que  les  cordes  foutieonent  un  moindre 
poids  ^  felon  la  diminution  de  l*angle  du  plan  ;  &  "lorfque  le  plan  eft 
horizontal  &  (ans  contre-poids ,  alors  même  le  roulement  des  cordes  en 
iiaut ,  &  la  preflion  du  rouleau  contre  le  plan ,  valent  le  frottement  dans  la 
méthode  ordinaire. 

N.  B.  féii  fait  rexférience  avec  des  fwots  âùnt  le  diamètre  étcii  dùMze  fait 
moindre  que  celui  du  rouleau  &  avec  de  la  foye  finf  &  fliatle  au  lieu  dt 
cordes. 

6,  [^"^^Gnq  hommes  font  égaux  \en  force  à  un  cheval  %  &Cm  3  Lb« 
Auteurs  AngUis  qui  ont  comparé  enfemble  la  force  des  hommes  &  det 
chevaux  au  cabeftan  ^  ont  trouvé  que  leurs  forces  onc  cette  proportion  ^ 
comme  le  fleur  Jonas  Moore  &  autres ,  &c.  Mais  les  AuteuiS  Fra^tfoir  Çnp-^ 

Efent  toujoun  un  cheval  égal  à  fept  hommes  ;  ce  que  je  crois  conforme  à 
1rs  obfervations.  Il  eft  vrai  que  j'ai  obfervé<iue  les  I^aboureurs  enlAdUudc 
(  Tun  portant  l'autre  )  travaillent  avec  une  force  qui  approche  '  beaucoup 
-de  cette  proportion.  En  forte  que  nous  pouvons  dire ,  que  cinq  Laboureurs 
Angloif  font  ^aux  en  £>rce  à  un  chevsu ,  &  3^'^  ^^  ^^^  ^P^  Franfoir  ou 
Hdlandoir.  Msds  ici  je  n'examine  pas  Tadrefle  ou  la  légèreté  qui  fait  qu'un 
Jiomme  travaille  beaucoup  plus  qu'un  autre  ^  de  la  faôfne  forcç; .  En  Jiir4}ui€ 
les  PorteÊûx  ponetu  le  double  de  la  charge  des  plus  forts  Forte&ix  Anglois^ 
comme  je  le  terai  voir  plus  clairçmçnt.  dans  la  Hqx^  fuiv^mte* 

TQtneL  Mm 


Notes  fur     7.  [  *— •  i^/  'enfilés  ftUHjéM  àgh  '\po9c   une  fùtee  fr^igieufe  t   &i^.  J 
la  IV.  Leçon»  I  l  y  -a  envilfétij©  ans  qu^uto -homtrte  de  if  rtir  nommé  JoyUy  £simeux  par  fa 
—   "      grande  force -(•qiioiquSl  fte  flk-j>as  aufli  fort  ^ue  le  Roy  de  Pohgne ,  Vivant 
^e-eîïi/^in-^étis^îrap^î^ifc^éïPlfiric^  )*fit  plufieurs  tmiis  à  'Lùnim  &  à  4a 
' càittpàgife^ai'ftir^rîHght ^fi ffo?f fës  Speftàteury-^  qiie  la plûptttttappcUerent 
un  fécond  *y^77ï/i;r-  jÇiais^q^iqtie  ks^fituàtionsou-il  avoit'aÇ>plîs  à  itiettre 
fbn  corps,  &  qu*il  avoit  trouve  par  la  pratique  fans  aucune  théorie  de  la 
gléchanîque ,  fuilènt  telles^u'-iin  mmkiekl^!uie  fbrde  ordinaire  auroit  pu  Êdre 
des  tours  femblables  qui  auroient  paru  furprenans  à  ceux  qui  nç  connoiflènc 
■  pas  l'avantage  îie  cqs  fortes  de  pofrrions  du  corps  ;  cependant  perfonne  alors 
"ne  tenta  de  tirer  contre  la  force  des  chevaax ,  ou  d'élever  de  grands  poids  , 
'ou  de  faire  quelque^ autre  chcrtTe  îi  l'imuatidn  de  cet  homme  ;  parce  que 
^  comm^  il  ttvoitiune  jurande  force  dans  les  bras  y  î&  qu'en  faîfiflant  4brtement 
ceux  qui  vouloîenréprôuver  faforce  de  cette  tnaniére  ^11  les  obKgeoit  d'abord 
à  demander  quartier^  on  attribuoit  totalement  à  ià  force  extiaordinaire  les 
autres  tours  qu'il  faifoh  (  &  où  fa  matriéfe  tf agir  vénoit  principalement  de 
.Pavant^e  méçhaniqHe  qu'il  gagnoit-par  lapolition  de  fon  corps.  ) 

IWds  lôriqVil  fut  Càïii  à'^iigUterrc  y  ou  qu'il  eût  cefle  pendant  huit  ou  dix 
ans  de  faire  voir  Tes  bp'ératîoris  ^  dés'hwhmes  îTune  forcé  ordinaire  trouve- 
rent  le  mayen  de  tirer  un  fi  grand  avantage  des  mêmes  fituations  où  Joya 
avoit  mis  Ion  corps,  qu'As  palîërent  pour  dès  hommes  d'une  force  plus 
qu'ordinaire.,  en  tirant  contre  des  chevaux,  enbrifant  desoorde&y  élevant 
des  poids  énohnes,  &c.  (  quoiqu'ils  ne  puiOTent  pas  dans  aucune  de  ces 
iituations  faire  réellement  autant  que  Jcfya ,  ils  ne  laiflerent  pas  d'en  faire 
.allez  pour  étonner  &  amufèr,  &.  pour  gagner  de  grandes  fonmies  d'argent  } 
cnforte  que  de  deux  en  deux  ans,  ou  de  trois  en  troi$,nous  avions  un  nouveau 
ficomi  Samfin* 

II  y  a  environ  1 5  ans  qu'un  Allemand  d'une  taille  moyenne,  &  d'une 
force  aflèz  ordinaire  ,  fe  produifît  dans  le  marché  aux  foins  ,  &  par  les  inven- 
tions dont  ^e  viens  de  parler  ,  il  fe  fit  paflër  pour  un  homme  d'une  force 
-jhôn«-coihm\ifie  ,'&rfi^a' bei^e<Hip  ^Wgent'p€u:  le  €<mcoûfs  )ouni^er<des 
tSpeâS^eeur^»  A^ès  l'avoir  vu  une  foî$ ,- je  coniedlurai  quelle  étoit  ia  ipéthode 
dont  il  fe  fervoit ,  pour  en  impofer  à  la  multitude  ;  &  ayant  refolu  de  me 
fatisfsttre  entièrement  fur  cette  matière  ,  je  pris  avec  moi  quatre  peribnnes 
«fore ciïrietifes çourVoir  nous  ces  tours  une  féconde  fois;  Ravoir, -le  Lord 
îWarquis  dxx^lteBardbt  y  le'l>ofteur  Mexandre^  Souart ,  le  Dodeur  PHtigU 
&  unîvGux^er  enfrtéchamque,qui^a  coutume  de  m'aider  dans  mes  Course 
-d^ê^piTmnce»  Nous  rtous  piacâma^  autour  de  l'Operateur  de  telle'  maïuére  y 
^ueTioùsnfûwiesJen 'état  d'obferver  exaélement'toutce  qu'il 'feifoit  ,  & 
'^notis  tit)tttfâmes  la'chdè  fî  praticable  ,  que  nous  f^mes  le  foir  même 
plufieursdefestouiis,  6c  qu'enfoite  je  fis  la  plupart ^esautres:aùf&t6t que 
j'eus  un  chaffis  propre  à  m'y  afieoir  pour  tirer  &  un  jHitre  pour  me  tenir 
débijût  &poûr  élever  de  grands- poids,  avec  une  ceimure  convenable  & 
des  crodiétsv  Je  fis  «àiffi  quelques-unes  de  ces 'expériences  devant  la  Société 
Hùyraicy  &  datis  la  fuite  d«is  totrfes'tiv^$<  Leçons  expérimentales  ,  j^ai^xpli- 
qfeé  la  Mffonr  de  ces  opérations,  &  j'ai  fait  voir  que  toute  perfonne  d'une 
force  ordinaire  ^i  a  la*  cUriâfité  <4e  fàtee  cette  épreuve  ^  'peut  faire  aiCéeient^ 


•  « 


tout  ce  que  VAÛ/muind  dont  on  vient  de  parle|^^H  coutume  de  faire  y     N'otes  (&, 
ftjis  aucua  d?ing;er  de  feire  des,efïbrts  extrraorofflBlB  ,  en  (e  Içrvant  des  la  IV.  Leçons 
inftrumens  ^ue  j'ai  deûînés  à  cet  effet.  Je  n'ai  pas  oi4-dire  qu'ajicun  de  ces,    i^^'y^^i^ 
Samfûns  ait  tenté  depuis  d'en  impofer  au  peuple  de  la  mâme  manière  à 
(«pndr^s  ou  aux  environs. 

1,1  eft  donc  à  pi;opos  d'expliquer  ici  qucils  font  les  tours  de  force  que 
l'Allemand  avoit  coutume  de  feire  (  car  je  n'ai  jamais,  vu  Joya  )  &  de  Eure 
voir  par  la  conflrudion  du  corps  humain ,  combien  il  eft  wé  à  chacun  d'en 

i*".  yhommjî  fort  J  H  L  affis  Ijur  le  chaflis  A  GB  E  F  C  D.  (  Planche  19.      penche  1$ 
Tw^€  \.  )  fur  ime  planche  horizontale ,  ou  plutôt  inclinée  en  arriéie  comme      Figure  i.   * 
FG>  ayant  les  pieds  contre  un  appui  vertical  imtnobile  tel  oui^  DGF 
fputenu  en  E,  Çc  entouré  un  peu  au-^ieflôus  des  hanches  d'une  forte  cein* 
ture  H ,  qm  poij^  des  anneaux  de  fer  où  unç  corde  ei). attachée  parle  moyen, 
d'un  crochet.,  La  corde  paiïè  entre  fes  jambes  par  unç  fente  de  Pappuî  en  L, 
&  plufieurs  hommes  en  M  W  ^  ou  deux  chevaux  ne  peuvent  pA  eh  titant  le 
i^re  fortir  de  fa  place. 

N.  B^.  Ses  mains  en  K  paro^fent  titrer ,  maU  elles,  ne  lui  4onne^t,  aucun 
ayantagt  ;  i^  efi  vra{  aue  s'il  élevait  t^nt^  foi  feu  la  corde  avtc  fes  mains  % 
ce  feroit  pour  lui  un  aefavantage  ^  &  ^uoiéjuâ.  la  pioche  fur  laquelle  il  était 
ajjîs  (  larfqueje  le,vis  )  fut  dans  la  pofition  hMz.ûniale  E  P,  cela  vaut. beaucoup 
-mieux  t  C  il  efi  bien  dangereux  de  la  tenir  inclinée  c<x37pne  F  G ,  &  de  n* avoir 
qU un  trou  en  h  pour  y  faire  pajfer  la  corde  y  au  lieu  d^une  ouverture  depuis  h 
en  haut  vers  D,»  cornme^  je,  le  fermai  voir  en  expliquant  cette  opération 

2^  Le  même  homme  J  H  L  (  Figure  3.  )  ayant  fixé  la  cdrde  précédente 
tout  autour  d'up  poteau  bien  fort  en  R ,  &  l'ayant  eniuire  Êiît  paflfer  dans 
un  œil  de  fer  fixé  en  L,  pour  l'attacher  à  fa  ceititure,  il  appuyé  fes  pieds 
contre  le  poteau  auprès  de  cet  œil  d,e  fçr ,  il  s'élève  de  içerre  par  le  moyen 
de  cette  corc^e-,  &  il  la  rotnpt  en  ouvjant  lubitement  les  jambes ,  &  tombant 
en  arriére  fur  un  lit  de  plume  en  B ,  placé  à  terre  pour  le  recevoir ,  afin  que 
fa  chute  ne  le  blellê  pas, 

3*.  Il  fe. (i<fixdà^  fur  le  terrdn  dans  la  poftifre  J HL  CFiguxf  4*  )^  ayee^ 
un  enclume  KH  fur  la  poitripe  en  H,  fur  lequel 'un  autre  homme  M  frappe 
avxc  un  marteau  d'enclume  de  toutes  fes  forces  ^  le  fer  K  ,  6c  quelquefois 
deux  Forgerons  coupent  une  grande  barre  de  fer  fro^d  en  deux  parties 
avec  des  cifeaux.  Quelquefois  on  mettoit  fur  fon  ventre  une  grande  pierre, 
dont  on  voit  la  moitié  enS  ,  &  on  la  rompoit  d'un  grand  coup  de  marteau. 
Mais  alors  ij  étoit  dans  la  ppfture  de  Iél  Figure  5.Jprfqu'on  rcmpog  cette 

Êierre  ilir  fou  ventre  s  ce  qui  eft  moins  dangereux  lorsqu'il  n'y  a'  nen  fous 
\  dos ,  que  lorfqu'un  hpmme  eft  couché  fur  un  terrein  folide  %  comme  nou^ 
ç  feions  Ycîr.. 

4^«  Ce  prétendu  Samfon  appuyoit  fes  épaules  (  noivpas  fa  tête ,  comme  il 

M  m  J  j 


'   a7tf  Cqj^S  DE  PHYSIQUE 

Notes  lur  vouloir  le  &îre  croir^^^Hune  chaife  &  fes  talons  fur  Vautre  y^  &  î!  portoîr 
Et  IV.  Leçon.,  un  ou  deux  hommes  ^JpPi  fut  fon  venti'e^.les  élevant  &  les  abaiflant  i 

mefure  qu^il  r efpiroit ^  Tormant  avec  Vépîne  du  dos ,  les  euîflès  &  Tes  jambe?- 

Tare  J  H I^  ÇFigure.  5. }  dont  les  extrémitéi  font  J  &  L.. 

N.  B^  On- place  en  H  une  pierre  Jlun  pied'  &  demi  de  long ,  ^un  pied  dê^ 
Uirge  &  de  cinq  à  fix  pouces  Hpax^eur ,  Urfqu^on  veut  la  rompre  d^un  coup: 
de.  martâou*, 

5*.  Il  fe  couche  à  terre  dans  lapofture  JLH  (  Figure  tf.)  &  Thomifie  M* 

étant  droit  fur  (es  genoux  ^  il  retire  fes  talons^  vers  ion  derrière  pour  élever 

par  ce  moyen  fes  genoux  au-deflus  de  Ce  II  élevé  Thomme  par  degrésju^u'à 

ce  qu'ayant  pofé  fes  jambes  perpendiculairement  fous  rhomme  conSme' 

■"  '"  "        '•  ^    faififlànt  avec  fes  Bras  lès* 

fur  une  tablé  peu  haute' 
genoux  ;  if  fait  même  quel-- 

quefbis  cela  ^vec  deux  hotnmes  ;  ce  qui^n'ell  pas  une  opération  difficile* 

6^.  I L  fê  tient  droit  dans  le  chafFu  A  B  C  D  E  F  (Planche  2 a*  Figure  >.  J 
&  il. prétende/fv^r  un  canon  C  placé  dans  un  baffin  de  grande  balance  S / , 
quoiqu'il  ne  fafïe  réellement  que  le  foutenir  ;*  les  cordes  du  balTm  étant 
attachées  à  une  corde  où  chaîne  L  H  ,  fufpendùe  à  fa  ceinture  IT ,  les' 
afliffants  retirant  lés  rouleaux  R,  r  de  defïbus  lé  baffin,  lorfqu'il  s'èfl  une 
fcis  fixé  lui-même ,  de  manière  que  les  cordes  feroient  bien .  ferrées ,  Sc- 
ies jambes  &  cuiflès  bien  droites*. 

N,  B.  ïl  ejf  preféJHC  aujji  aifé  de  rompre  la  cordeavec  Vœil  L  fii^e  a  terre 
(j^'Figure  j.  Planche  20.  )  oujur  leplancher  rpar  le  moyen  de  la  ceinture  H  y 
que  de  la  manière  repréfentéè  danrl'a  3^;  Figure  de  la  Planché  19.  Mais  à' 
ne  Va  jamais  éprouvé  de  cette  manière  ;  parce  que  la  chofe  efi  fi  facile  ^  que 
p^ufieurs  perfonnes  en  auroiènt  fait  V expérience  immédiatement  après  ^^  &  qu'ils 
aur oient  trouvé  quHl  n^y  avoit  point  de  difficulté  à  rompre  une  corde  de  cette 
Tjfianiere ,  comme  je  Pai  fait  fouvent  s  mais  paroijfant  néceffaire  à  Vopération  de 
fe  latffer  tomber  en  arriére ,  peu  de  perfortnes  ont  eu  le  courage  de  f^ire  cette- 
épreuve^» 

E  A*  4«;  Fj^r^  repréfente  là  ceinture  qui*  efl  faite  avec  une  double  faftgle 
de  cheval  y  &  qui  a  deux  anneaux  dé  fer  en  G  &  R.  On  voit  le  crochet' 
dans  la  Figure  5.  &  lapofîtion  dé  Tœil  de  fer  dans  la  Figure  3.  où  l*onî 
peut  obferver  que  lé  coté  de  Tœil  y  &  non  la  panie  ouverte,  éH  du  coté' 
du  poteau ,  enforte  que  la  corde  ne  glifle  pas  aifément  dans  le  trou  y  mais 
^y  enjambe  &  s*y  arrête  ;  par  ce  moyen  toute  là  force  de  fefTort  de 
thomiTO  agit  fur  une  panie  de  la  corde,  &  ainfi  elle  fe  rompt  aifément. 

Cet  homme  avoit  auffi  coutume  de  prendre  une  pièce  plate  de  fer,  de' 
là'  figure  marquée  7.  &  de  là  tordre  en  vis;  mds  fa' manière  de  le  faire' 
et  oit  forr  aifée  ;"  car.  d'abord  il  pfioit  le  fer  à  angle  droit ,  côfnme  dans  là* 
Figure.  &.  enfuite  entortillant  fon  mouchoir,  autour  de^  l'extrémité  fupérieure^' 


EXPERIMENTALE.  v^-j 

Taige  &  plate  du  fer  ,  il  cenoit  ce  bout  à  là  main  gauche  y  &  il  appli-       Notel  (ur 

Ïuoit  fà  main  droite  à  l'autre  bout  ,  qu'il  tordoit  autouir  du  pbiiit  angu-  la  IV«  Leçon, 
dre  f  comme  dans  la  f^urt  p.- 

N..B.  MylorA  TùUibardîn  frit  un  de  fesfcrsy  &  fit  la  même  cliofe  ch/a 
ftéfcnce  ;  6^  mime  ,  ce  qni  efi  glus  diffciU  >  il  detarûUa  un  des  fers  que  cet 
tMÊùnc  avM  terdiu 

Pour  expliquer  comment  Ats  hommes  d^ime  force  non  extraordinaire' 
peuvent  foire  tous  les  tours  précédents  ,  j'ai  tracé  dans  la  Kgure  6.  la 
partie  inférieure  d'un  (quelette ,  contenant  tous  les  os  du  corps  Humain ,  qui . 
ibnt  interefles  dans  ces  opérations  y  ôc  j'ai  (ait  la  figure  fort  grande  y  pour 
faire  mieux  voir  comment  on  doit  appliquer  fa  ceinture. 

Les  os  marqués  J  S  A  P  A  J  *  qui  compofent  la  cavité  nommée  le  Pelvù ,. 
contiennent  un  certle  ofleux  ou  un  arc  double  d'une  fi  grande  force  ^  qu'il 
fiiudroit  une  puiflànce  immenfe  pour  les  rompre  par  une  preflion  extérieure 
dirigée  vers  le  centre  du  cercle  j  ou  le  milieu  du  Pelvis.  On  doit  auflî 
obferver  que  les  parties  de  cette  circonférence  oflèufe  ^  qui  reçoivent  les 
fêtes  des  os  de  la  cuiilè  en-defliis  &  en-deflbus  de  A  &  en  A  ,  nommées 
Ifchium  où  Coxendix  ^  font  les  plus  fortes  de  toutes  ,  enfbxte  qu'il  faut  une 
très-grande  force  pour  preflèr  en  haut  les  têtes  des  os  de  la  cuilIè  (ou,. 
ce  qui  revient  au  même  y  poui  pouilèr  en  bas  les  parties  fupérieures  du* 
coxendix  )  ou  les  unes  vers  les  autres  par  une  dirëélion  latérale  de  A  en 
A,  fans  produire  aucun  dérangement  dans  le  corps  humain. 

Maintenant  fi  l'on  place  autour  du  corps  la  ceinture  décrite  ci-devant  & 
dans  la  fituation  qui  eft  repréfentée  dans  la  Figure  ,  &  fi  on  la  tire  en- 
bas  en  G,  par  le  moyen  d'un  grand  poids  W  ,  elle  preflèra  en  derrière 
fur  Vo/facrum  &  fur  Vilium-^  &  par  fa  preflion  fur  T  T ,  qui  font  les  grand» 
trochdxtes  des  os  de  la  cuiflè ,  elle  pouflera  plus  fonement  leurs  têtes  rondes 
dans  leurs  creux  y  enforte  qu'elles  feront  moins  capables  de  glifler  en-deliors, 
&  de  forcer  le  ligament  par  une  impulfion  dirigée  en  haut.  Ainfi  la  partie 
demi-circulaire  de  la  ceinture  T  C  S  C  T  prefle  tout-à-la-fois  l*arc  oflèux 
marqué  par  les  mêmes  lettres',  lequel  conformément  à  là  nature  des  arcs 
devient  plus  fort  par  cette  preflion.  Les  extrémités  de  cet  arc  ne  peuvent 
pas  s'approcher,  à  caufe  de  la  réfiftance  des  os  APA  qui  ont  beaucoup 
de  force ,  &  elles  ne  peuvent  pas  s'écarter  en-dèhors  y  parce  que  là  ceinture' 
les  retient. 

De  plus  les  cuîflès  &  les  jambes  TDB  (ont  deux  fortes  côlbmnes 
capables  de  ibutenir  au  moins  quatre  ou  cinq  mille  livres ,  pouryii  qu'elles* 
foient  endérement  droites.    Les  mufcles  ne  ^nt  pas,  employés  ici  à  hlie  ' 
force,  n'étant  ocaipés  qu'à  fe  balancer  les  uns  les  autres;  c'eft-à-dîre ,  que 
îes  mufcles  antagomftes^  les  extenfeurs  &clesjléchi(jfiurs  ne  font  que  contenir' 

*'Ceso5-fcdiilmgucncain/ipar!esAYiato*  cmOe  qui  tourne' en- dedans^  itarttTcru tenue' 

itiUltsSiYûs/Mcnfm ,  J  J  Vilium  3  A  A  l^os  .  par  un  fôrtliginrenc*  au  milieu':  les  parties' 

«y^il^fiiiifr^donelapaftielaplusfortcadecha-  de  cet  os  qui  fe  joignent  en-devant  enere^ 

<fÊit  câté  une  concavité  demt'fphériquie  >  A  A  &  au  -  delTus  de  P  >  fe  j)ooiineiit'«#^' 

laquelle  icfçit  brt£ce  ronde  de  l'or  de  1»'  Tidfis  ou  ofsPnkin' 
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Notes  fur  lès  os  à  leur  place  ,  ce  qui  les-  Sait  râiftef-cotame  fejRoit  un  o»  eniier  fbnnif' 
la  m.  Leçonr  en  arc.    . 

Cela  fait  voir  combien  il  eft  aile  à  l'homn^- dl^  Ik  Rgun^z.  de  {bu(eiilc 
un  canon  qui  pefe  deux  ou  tjpis  mille  livres.  La  même  folution  peut  aullî 
iërvir  à  expliquer  la  réûÂsuice  de  Thomme  de  lia  Figure  k  Blanche  1.9  ^  que 
cinq  liemmes  (;  âc  même  dix  hommeSi  ou  d^ux  chevaux  )  ne  peuvent  pas 
tirer  de  fa  (ituation  ;  lorfqu'il  efl  aflis  de  manière  que  fes  jambes  &  fes^cuittès. 
font  dans  une  ligne  horizontale  P  F  ^  ou  dans  une  ligne  inclinée  vers  A  : 
car  alors  quoiqu^l  y  ait  une  etiiïerence  entre  la  poftui^e  d'un  homnoeraflis  y 
&  celle  d'un  homme  debout  y  décrite  ci-devant,  cependant-  à  raifon  delà: 
mobilité  des   têtes  des  os  des  cuiflës  dans  les  ac^tabulu  ou  cavités  du 
toxendix  ,  l'arc  eA  le  même  ^  &  auiH  fort  qu'auparavant ,   (es<  exirétoké^ 
étant  paiement  foutenues  par.  les  jambes  &  les  c^iiflès.  Ce  n^eft  que  le- 
pliement  des  côtes  au-deflfus  de  la  ceinture  ,   pour  tenir-  le  corps  élevé  ^ 
qui  fait  la  différence  de  la  pofîtion  d^  Thomme  ,  qucSqu'elle  ne  (ait  pas.- 
feniible  dans  les  parties  réfiflahtes.  Vimpoffibilité  de  furmonter  la  i;éiiftance 
de  l'homme  qui  eft  aijis  avec  la  ceinture  autour-  de  lui ,  fans  écrafec  ib^ 
jambes  &  fes  cuiflës  par  leurs  extrémités  Tune  fur  l'autre ,  d^c^nd  d^  ce 
qu'on   a  dit   dans  la   5  c.    Note  fur  la  3^   Leçon   ,    où   nous    avons. 
fait  voir  qu'une  puifïànçe  n'a  aucun  efièt  fur  \m  levier ,  lorCqu'elle  nt^ 
contre  le  centre  du  mou;eem^nt.   On  expliquera  mieux  cela  par  l^  i«. 
Fhuu  de;  la  Hanche  19  ,  ou  le^levîer  HL ,  donc  le  cent^ du mouVen^ne 
eff  en  L ,  repréfente  les  jambes  &  les  cmfïes  de  l'homme  fort,  la  puiflfence 
des  hommes. &  des  chevaux  qui  tirent  en  M^  eft  appliquée  en  H  ^  &  tire- 
dans  la  dîreélion  H  L.  La  même  chpfe  doit,  arriver ,  lorfque  le  levier  eft 
dans  la  pofîtion  H  L  ;  maïs  (i.  l'homme  s'afFeyoit  enforte  que  fon  derrieiW 
fût  plus  haut  q[ue  fe«  pieds  y  &  qu'il  eût  fes  jambes  &•  fè*  cuiflos  dans  la 
pofîtion  du  levjer  /?L  ;  Ml  h  y  ligne  de  direéHon  de  la  puifiànce  ,  fomie*- 
roit  ayec  le  levier  l'angle  IhL^  dont  le  finuç  étant  IL ,  réduiroit  fadioit 
dfe  la  puifïànce  au  même  cas.  qù  elle  feroit ,  fî  le  poids  de  l'hoainH  étoic 
fufpendu  eu  h  au  long  har  du  teviçr  recourbé  hLli  Ôc- fî  la  puiflànce^ 
tiroit  au,  point  /  par  le  petit  tras  tU.  Alors  fî  la  puifïànce  étoit  au  poids- 
dans  une  raifon  un  peu  plii3  grande  que  celle  de  A  L  à  /  L ,  l'honuBc  ^roi& 
tjré  en  haut  par  un  ^tc  du  cercle  dont  le  centre  eft  en  L  ,  ià  rf  Aftwice^ 
décroi0ànt  continuellement;,  parce  qu'alors  il  n'y  auroît  que  fon  poîdsqui' 
agîroît  contre  la  puiffance ,  par  fe  moyen  d'im  levier  qui  dans  fon  mouve- 
ment augmentergit  conrinuçll.enjçui;  la  dijlance ,  aSive  de  la  puiffence  ,  & 
dîminjueroit  celle  du  poids^   Ainfî  comme  cela  peut  afriver  à  un  homme 
aïFis  fur  une  plaiiche  horizontale ,  fî  fa  ceinture  eft  un  peu  trop  haute ,  ou 
sll  eft  tiré  fiibitement  avant  qu'il  fe  foit  bien  fixé  y  &  que  les  jambes  Se 
fK:s  cuiflès  foient  dans  1^  pofUion  qui  leur  convient  ^  je  voudfois  que  la- 
planche  fût  toujours  inclinée  comme  F  G  ^  pour  prévenir  cette  furpriie , 
qui  peux  çdars  arriv^er  ditficilenvent ,.  parce  cj^ue  le  point  H  devrait  mojntçr 
Wtiérem^nt  au-deflus  de  la  ligne  l^P  y  avant  que  la  puifiançe  eût  g^né 
aucun,  avantage.  Mais  pour  être  encore  plus  fAr  >  W  li(ç«i  4^  la  fente  D  L  ^. 
(ou  L  / ,  f^i^^^fc  2.  )  je  n'emplois»  qu'un  feul  trou  en  L  pour  y  Éûre  palfer» 
la  corde ,  qui  doit  toujours  être  eqtre  les  jambes  &  les*  pieds» 


J'ai  j^émanpië  ^ei^ces.ptéteffukis  hêrfmtf^vfts^vKiw  quelqucfbiiittnlbfticrn     Noris  Ibr 
court  :&  fon  dtettvnson  tm  :piKl  de^longueur  ^  -att^k^  à  la  corde  ^en  IC^  afin  la  IV  Leçon. 

qu'en  cas  de  fiu^rife^  ce  liâton  pût  s'arrêter  cotise  les  ^puis  1)  «&  C^  <c    "*  ^  " " 

-empêcher  par  ^e  moyen  ces  hoÂimes  d^être  eMr»né^  plus  a%>afit  dans  ae 
cas.,  •&  aloi»  iis:tîenii8nt  le  bâron^àlamain^  voiilanc  laire  ae(!M«e  qu'As 
4ix^t  avec  leiifô  %iains  pour  feire  ^roît^e  le  tour  plus  extraordinaifi?, 

'Quant  À  la  mptufe  He-'la  cotde ,  ^Ids4nufales  doivient  agir  en  érendsoitles 
^)MiDes  ;<Sc  pountiieuk  expUquer  cette aétion  ,  nous  devons-confidererun 
'homme  qui  Yompt  laccrrde  tel  qu'il  ^  repr^feiité  dans  la  première  ii^ivre  de 
4a  Hanthe  lo ,  cette  manière  étant  plus  (impie  y  que  lorfqu'on  la  rompt^de 
^k  manière  marquée  Figure'^.  Flanche  19* 

La  corde  étant  .attachée  au  poteau- en  P^  ou -à  quelqu'autre  point  fixe  , 
on  ïa  ftdt  pafièr  *par  \m  œil  ^ie  fer  :L  à  un  ^  crochet  de  la  ceinture  H  de 
l'homme  M  J  ^  ^  on  Taltache  avec  une  gance  ou  autrement ,  de  manière 
'qu'rile  fbît  bien  tendue^  pendant  que  les  genoux  de  Fhomme  font  pUés 
^nforte  qu'il  ne  manque  qu'environ  un  pouce  pour  avoir  les  jambes  &  les 
cuiflès  entièrement  droites*  Alors  fi  l'homme  étend  fubitement  fes  jambes  y 
%  feredrèilè  lu^-même,  il  rompraaîf^ment  la  même  corde  qui  arrête  deux 
xhevaux  lotlqu'ils  agirent  avec  toute  leur  force  pour  la  tirer  ^  comme  une 
<:(»de  de  éhattréte  >  ou  d'environ  \  d'un  pouce  de  diamètre.  Un  homme  d'uwe 
foree-movenne  pourra  la  roti^re  par  l'aclion  des  dix  mufcles  ^  qui  étendent 
■les  ^afrabes ,  '&  dont  chaque  jambe  en  a  cinq.  — 

Si  la  corde  eft  afièz  £>rte  poiu:  foucenir  rSfeo  livres  ^  md^s  fi  elle  doit  k 
%ftfer  par  un  poids  un  peu  plus  grand  y  deux  chevaux  ou  dix  hommes  ne 
peuvent  pas  la  rompre  6n  tirant  Amplement  contre  l'homme  aiïïs  de  W 
9iptre  '1  ^'Planebe  i  ^. 

^Gar  un  cheval  dans  les  trivaux  ordmaîres  de  fi^  heures;  par  jour  ,  ne 
peut  tirer  que  «40  livres  ;  il  ne  peut  pas  tirer  plus  du  double  de  ce 
çM^  ,  lor(qu'il  amt  avec  toute  la  force  ;  &  aînfi  deiûc  chevaux  ou 
dix  honmies  y  qui  roiit  autant  que  deux  chevaux  ,  ne  peuvent  pas^par  une 
fecoufle  tirer  au-delà  de  1000  livres  y  -au  lieu  qu'cm  a  fuppofé  la  corde 
éAèz  <£brte  pouT-iouretiir  i8oa  Kvres  y  te  cependant  un  homme  ordinaire 
dans  la  pofture  de  \a  Figure  i  »  Planche  10.  peut  la  rompre.^  Nous  ne  devon^ 
pas  être  iurpris  que  les  mufcles  exi43nfeurs  des  Jambes  agiflènt  avec  tant 
de  ferce ^  fi  nou^  iailbns  attention  à  leur  grofleur  &  à  leur  longueur, 
iurtout  fi  nous  les  comparons  avec  les*  quatre  mufcles  qiSi  tirent  en  haut 
i'os<le  la  mâchoire  iftféiieure  ;  Car  (^  quoiqu'ils  ne  pefent  pas  tous  quatre 


*  Les  cinq  mttrotes  ifui*  étenJeni;  dfiK|ne 

Ê'  mbe ,  fonc  décrits  parles  Anacomiftes  qoî 
:ur  Jonnene  les  noms  fuivants.  1.  Le 
memhfMreux  ^iri  «f  rcnd  Côn  ûf igiiie  dans  b 
prcfe  fBpéticore  ^  l'épine  tic  f-os-  iHum  y 
ti  qui  Te  tentMiie  im  feu -an^JefliMM  du 
genoux  ^ans  h  partie  Je  devant ,  &  cxcé- 
lîcare  dur  tt^s  &  du  Muls.  1.  Le  r€BMs 
<)uî  prend  fa  naiffance  dans  la  panîe  infé- 
rieure de  répinc  de  ïifs  ilium  ,  «c  ft  tcr- 
%Kne  auâ»  un  peu^  au^deflbus  du^  gpnous^ 


-éim  b-panîe  de  devanc  d»  Hhim.  3.  Le 
i^nfius  exttrnus  qui  vient  de  la  racuie  du 
plu9  grand  rotateur  ,  &  fe  rcrmine  un  peu 
au'délFous  dû  patelU  ,  auprès-  du  même 
-endroit  que  k  preïwfer.  4.  Le  vMftut  inter^ 
mêS'  qui 'vient  de  la  racme  i\t  plus  petit 
to^0têmr  ,  ?Sc  Uttfnànc  auffi^un  peu  au- 
dcflous  du  pstells*  %.  Le  cinquième  eft  le 
crurtus  qur  rient  de  la  pwtir  de  devant 
Tos  delacuifle  ,  entre  les  deux  r^^^i/^Mr/ y 
&  (è  ceruiiae  au  même  endroit  que  le  premier^ 


.      ^ 


ft8o  COURS    DE    PHYSIQUE 

^N'OTEs  .fiir  une  lÎMP  )  îls  mettent  cependant  certains .  hommes  eji  état  d'écrit  vok 
la  IV.  Leçon,  noyau  d^abricot  ou  de  peiche  ,  qu'on  ne  içauroit  rompre  fans  un  poids. 

"      immenfe.    Voyez  la  fixûeme  Note  fur  notre  troifiéme  Leçon  ^  ou  pour 

mieux  (atisfaire  fa  curiofité  j  oh  peut  confulter  le  Livre  de  BorAli  »  dés  Mqiu 
jMimalium  ,  où  il  a  fait  voir  quelle  eft  la  force  particulière  des  mufcles* 

La  manière  de  rompre  la  cord^  y  qui  eft  repréfentée  .dans  la  Fignre  3 .  de 
la  Flanche  19^  quoique  plus  embarraflànte  ^  eft  plus  efficace  pour  y  par- 
.  venir ,  que  ceUe  que  nous  venons  de  décrire  ;  car  le  même  homme  peut 
dans  cette  pofition  rompre  une  corde  ,   qu'il  ne  içauroit  rompre  dans 
l'autre  poflt;ion.    Pour  comprendre  cela  ^   il  Êiut  obfèrver  que  l'homme 
prend  la  corde  (1  courte  ^  que  lorfqu'il  grimpe  en  haut  contre  le  poteau^ 
a  l'œil  L  (  par  lequel  la  corde  P&^  j)  eft  entre  les  doigts  du  pied  ,  fes 
talons  étant  plu3  bas  en  T  ^  lorlque  its  genoux  font  droits  ^  la  longueur 
T  H  de  fes  jambes  &  de  fes  cuiiles  T  H  ^  eft  plus  grande  que  la  longueur 
de  la  corde  &  de  la  ceinture  de  L  en  H  ;  enforte  que  nous  pouvons 
.confidérer  dans  l'homme  6c  la  corde  le  triangle  ihr  tracé  en-deolbus  de 
l'homme  dans  la  Figure  ;  le  côté  /  h  repréfente  la  longueur  de  la  corde  ^ 
&  le  diamètre  de  la  ceinture  ;  la  bafe  It  les  pieds  de  l'homme  ;  &  le  plu» 
grand  côté  x  h ,  les  membres  étendus  ^  ou  les  jambes  &  les  cuiflès  lorf^ 
qu'elles  font  droites.  Or  dans  la  notarion  des  longs  côtés  de  ce  triangle^ 
lorfque  le  côté  Ih  devient  horizontal-  en  /r  (  fe  mouvant  dans  l'arc  hrr 
autour  du  centre  /  ^  )  le  côté  rh  vient  à  la  (ituadon  rJEr ,  (  à  méfure  qu'U 
fe  meut  autour  du  centre  t  «Uns"  l'arc  hiks)  &  par  conféquent.il  faut  ou 
que  la  corde  s'étende  de  r  en  /r ,  ou  que  le  point  ib  ,  en  pliant  les  genoux 
s'approche  de  r  ;  ou  enfin  que  la   corde  fe  rompe  ;  &  c'eft  ce  qui  doit 
arriver  ,  furtout  fi  l'on  fait  réflexion  que  plus  le  corps  defcend  (  avec  le^ 
nietnbres  roides  )  autour  des  doigts  du  pied  qui  (ont  le  centre  de  fi>n  mou* 
v^ment .,  plus  la  diilance  r  à  eft  grande  »  comme  on  le  voie  un  peu  au-- 
defibus  en  r  /  ;  enforte  que  fi  la  corde  s'étend  un  peu  au  commencement^ 
«lie  doit  fe  rompre  à  la  fin  ,  &  l'homme  doit  tomber  flir  le  lit  de  plume.  ^ 
ou  fur  quelque  autre  corps  mou  pour  le  recevoir  en  B.  Car  fi  l'homme 
trouve  que  i  aélion  des  mufcles  extenfèurs  des  jambes  ne  fufiit  pas  poiur 
roinpre  la  corde  ,  il  peut  dans  cette  pofirion  y  ajouter  dément  tout  Iç 
poicLs  de  fon  corps  avec  une  fecouflè  ^  en  fe  pouflant  lui-même  en  arrière» 
La  pofluce  de  (a  Ffguu  4.  Flanche  1 9 ,  (  ou  l'homme  fort  ayant  un  enclume 
fur  fa  poitrine  ou  fur  fon  vantre  ,  foufTre  qu'un  ou  deux  autres  homme& 
frapent  avec  un  gros  marteau  fur  cet  epclume  7  &  y  forgent  un  morceau 
de  fer ,  ou  qu'ils  y  coupent  une  barre  de  fer  froid  avec  des  cizeaux  ) 
quoiqu'elle  paroifle  furprenante  à  certaines  gens ,  n'a  rien  -au  fonds  de 
merveilleux  ;  car  tout  confjfle  à  fbutenir  l'endume  ;  &  plus  Tenclume  eft 
pefant ,  moins  les  coups  de  marteau  font  fenfibles  ;  Si  l'enclume  n'étoît 
que  deux  ou  trois  fois  plus  pefant  que  le  marteau  ,  l'homirtfe  fort  feroit 
tué  après  quelques  coups.  On  comprendra  ceci  plus  aifément ,  fi  l'on  fè 
rappelle  ce  que  nous  avons  dit  dans  la  féconde  Leçon  ;  car  plus  l'enclume 
a  de  matière ,  plus  il  a  d'inertie  ^  &  moins  il  efl  capable  d'être  tiré  dç  fà 
place ,  parce  que  lorfqu'il  a  reçu  par  le  coup  tçut  le  mornemum  du  mar- 

tpan 
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teau  ,  la  vîtefle  eft  d'autant  pliis  petite  en  comparaifon  de  celle  du  mar-       Notes  fur 

teau  y  qu'il  a  plus  de  matière  que  le  marteau.  "Il  ne  faut  pas  même  dans  lalV.Leçor^ 

ce  cas  attribuer  à  l'enclume  une  vîteflè  moindre  que  celle  du  marteau  en 

proportion  réciproque  de  leurs  nxaflès  ou  quantités  de  matière  ;  car  cela 

ii'arriveroit  que  dans  le  cas  où  Tenclume  feroit  fuipendu  librement ,  par 

exemple  y  dans  Tair  avec  une  corde  ,   &  qu'il  fut  fiapé  horizontalement 

avec  le  marteau  ;  mais  la  réfiflance  des  côtes  qui  forment  un  arc  fous 

l'enclume ,  doit  encore  diminuer  cette  vîteflè  :  enforte  que  fi  le  marteau 

.fiapant  l'enclume  lorfqu'il  eft  fulpendu  librement ,  peut  le  faire  fortir  de 

fa  place  d'un  pouce  y  û  l'on  met  derrière  renclurae-  une-  rélîftance  égale  à 

fon  poids  ^  il  ne  fortira  que  d'un  demi-pouce  ;  &  fi  cette  réfiflance  eft 

double  y  ce  ne  fera  que  d'un  quart  de  pouce  ,  &c*   C'eft  ainfi  que  la 

vîteflè  comraumquée  par  le  marteau  ,   eft  diflribuée  k  toutes  les  parties 

d'une  grande  pierre ',  lorfqu'on  la  met  fur  la  poitrine  de  l'homme  pour  la 

rompre  5  mais  lorfque  le  coup  eft  donné  y  l'homme  fent  moins  le  poids  de 

la  pierre  y  qu'il  ne  le  reflèntoit  auparavant  y  parce  que  dans  la  réaction  de 

la  pierre  ^  toutes  iès  parties  autour  du  marteau  s'elevent  weis  le  coup  ;  8ç 

fi  la  ténacité  des  parties  de  la  pierre  n'eft  pas  plus  forte  que  la  force  avec 

laquelle  elk  fe  meut  vers  le  marteau  ,  la  pierre  fe  brilèra ,  comme  elle  le 

iaii  lorfque  le  coup  eft  fort  y  &  qu'il  ert  frapé  fur  le  centre  de  gravité  de 

la  pierre. 

N.  B^'Que  les  parties  des  corps  frapes  fe  meuvent  vers  le  coup  ,  c^efi  une 
^onfécjfience  £une  loi  de  nature ,  dont  voici  l'explication. 

^expérience  commune  de  placer  un  bâton  par  fes  extrémités  fur  deux 
#erres  d'èau,  &  de  le  fraperen  bas  parle  milieu^  enforte  que  le  bâton 
fe  rompe  fans  brifer  les  verres  y  ou  fans  verfer  l'eau  y  eft  une  preuve  évi- 
dente du  fait  ;  &  Tobfervation  de  ce  qui  arrive  dans  cette  Expérience  y 
fait  voir  qu'elle  dépend  de  la  première  Loi  de  Nature  ;  Car  fi  les 
verres  A  ,  B  ,  ont  fur  leurs  bords  le  bâton  A  B  ,  dont  le  centre  de 
gravité  eft  en  C  ;  &  fi  on  le  frape  avec  une  barre  dont  on  voit  la  coupe 
en  C  ^  ce  b|ton  par  la  première  loi  Êdfant  effort  pour  refter  dans  fon 
état  de  repos  y  n'a  que.  fa  ténacité  pour  réfifter  au  coup  de  la  barre  ,  qui 
briiè  le  bâton  pendant  le  tems  qu'elle  va  en  r  ;  &  alors  les  deux  parties 
du  bâton  doivent  être  dans  la  pofition  caix,  çb  y  ôc  s'élever  toujours  en 
tournant  vers  C  ;  car  M,  m  y  centres  de  gravité  des  deux  parties  du  bâton , 
faiïant  effort  pour  refter  dans  leurs  places  refpedlives  y  deviennent  les  cen 
très  du  mouvement  de  ces  deux  bâtons  ;  d'où  il  arrive  y  que  comme  par  la 
continuation  du  coup  y%  ils  font  poufles  tous  deux  en  ba'S  vtTs  c ,  leurs 
extrémités  a  &c  b  doivent  être  portées  en  haut  y  &  *^ers  C  y  par  un  nxour 
vement  circulaire.  / 

Cela  paroît  encore  mieux  ,  fi  l'on  fait  l'Expérience  d'une  manière  toute 
oppofee  ;  car  fi  Fon  frape  le  bâton  en  haut  dans  la  direélion  r  C  ,  on 
rompra  les  verres  ,  fi  le  cpup  eft  fort  ;  &  s'il  n'eft  pas  fort  vif ,  l'eau  fe 
répandra.  .    . 

Il  y  a  auffi  une  autre  Expérience  qui  rend  ceci  très^évidcnt^ 

Tome  L  N  n 


Plandhe  i4m 


# 


282  COURS  DE  PHYSI  QUE.      ^ 

Notes  fur       Soit  le  cercle  ou. cerceau  de  plomb  ABC  ,  (^Flanchii6.  Figure  9.  J 


Pbnche  i€r.    pour  prendre  la  figure  ovale  irréguUere  Ai  C  il^D  ^ F  ç  ;  cnlbrte'  que  no»- 
FhjL  re  9\f        feulement  Ici  parties  en  A  &  C  vont  vers  k  coup  ^  pendant  que  la  barre  W 

(  repréfentée  pM  fa  feâion  quarrée  )  fe  meiit  de  B  en  *  ;  msds  auffi  1» 
partie  là  plus  éloignée  s'avameé  vers  ^  ,  les  points-  A^  C  y  F  y  D  deve-- 
nant  centres^  du  mouvement  pour  les  arcs  (f  ou  quarts  àè  cercle  )  B  G  , 
B  H  y  E  G  &  £  H ,  pour  fe  mettre  dans  les  positions  bg^  hh,  eg&cc  fe  y 
auquel  cas  il&  doivent  changer  leur  figure ,  parce  qu'ils  ne  font  pas  ieparés 
ies  uns  des  autres  aux  p<Hms  By  H  ,  E  ,  G ,  &c. 

Il  feroit  trop  ennuyeux ,  en  expliquant  les  autres  toufs^  de  force ,  d'en- 
trer dans  \m  aufli  grand  détail  que  celui  où  je  fiiis  entré  dans  ceu)£  qui 
ont  précédé.  Aïnfi  je  n'examinerai  qu'en  paflint  ceux  qui  fuivent  ;  d'autant 
plus  cjue  les  principes  déjà  expliqués  dans  les  dernières  Leçons ,  ~&  les. 
réflexions  que  je  viens  de  Éaire  j  mettront  aiiement  le  Leéleur  en  état  de 
trouver  la  raî(bn  de  toutes  les  opérations  femblables. 

Dans  la  cinquième  Figure  de  b  Flanche  10  ,  l'homme  J  H  L  (  ayant 
arrêté  les  chaifes  J  ^  L ,  )  forme  un  arc  fi  fort  avec  l'épine-  du  dos  ^  & 
les  os  de  fcs  jambes  &  de  fes  cuiflcs  j  qu'il  eft  capable  non-feulement  de- 
foutenTr  un  homme  ^  mais  trois  ou  quatre ,  s'ib  avoient  ^fez  de  place  pour 
s'y  placer  ;  ou  à  leu*  dé&us  on  peut  y  romppe  une  groflè  pierre  d'im  feul 
coup. 

Dans  la  fixiéme  &  feptîéme  Figures  de  ïa  même  Ftanche  r  un  homme* 
Figuw»  j  »  ^  ou  deux  font  élevés  dans  la  diïeélioa  C  M  ^  par  les  genoux  de  l'homme 
-  fort  J  M  L  7  couché  for  fon  dos.  Il  faut  maintenant  obfei«ver  que  les-  cir^. 

fiiufcles  *  qui  plient  les  jambes-,  (^  quoique  plus  foiblesque  les-extenfeurs^ 
parce  qu'ils  ne  font^as  defttnés  à  porter  fe  corps  dans  les  mouvement»* 
erdinatfes  )  agiflènt  avec  kur  plus  grande  force  au  commencement  de  cette 
opération  ,  comme  font  "tous  les  auifoles  ,  loriqu'après  s'être  entièrement 
étendus  y  ils  commencent  à  s'accdurcir  j  &  pour  les  foulager  dans  leur 
a(flion  j  à  mefiire  que  les  talons  vont  en  avant  depuis  le  point  L ,  ils  s'arrê-- 
«em  contre  fe  terrein  y  &  tiennent  le  corps  M  dans  lia  place  où  il  s'eft 
élevé  :  enfoKe  que-  Taclion  de  ces  Ftexeurréi  réiférée ,.  &  qu*îb  ont  le* 
rems  d'être  recrutés  par  de  nouveaux  efprits  (  ou  par  quelque  fluide  que 
•e  foit  qui  fes  &it  enfler  )  ;  &  loriqulls  font  telfement  reiferrés  qu'ils  agiP 


Ptanchc  rf. 


Les  ckK|.  imifclcs  qui  pUenc  les  pcnbes 
font  :  ke  lon^ifftmus  ou  fa/cialis  <|ui  prend 
fon  origine  âans  le  naud  intérieur  de  Vos 
Htum ,  ft  (•  termine  un  ^eu  au  deflousdir 
|enou  par  un  tendbn  %  oui  eft  attaché  fous 
k  genou  .dans  le  côté  (de  icvanr,  &  ineé 
rieur  du  ùbiM.  ^  te  gtêU  cjui  vient  de  la 
îoînture  Jdc  l'os  fubis  ,  &  qur  fe  joint  par 
WT  fort  tendon  un  pew  au-deflbus  du  pro» 
iMcf ,  dbns  !e  cAtc  intérieur  du  tibU.  3.  Le 
fimH9nvtHx  c^i  vient  du  amuàic-Tifihùim^ 


m 

fe  tcrmtnane  par  un  tendon  rond  fous  le 
jarret,  &  <|ui  eft  atifïiî actaehé'au  côté  inté- 
rieur dir  tibU  Ttrs  Tarriére  >  r'étendànr 
î'.îf^'à'  fon  iiiiife!r.  4;  Le  femim^mbrétneuxr. 
i)ui  procède  d!u  m^me  noegd»  fit  fiiût  par 
un  tendon*  plus  lârrge  que  le  trQiliéme  dan»- 
la^  partit  de  derrière  dîti  tibia^  5.  Le  cin* 
quiéine  fe  nomnie  Bicefs ,  âc  commence  dr 
mémc  â  Vifchium  ,  pour  fe  terminer  au 
côté  extérieur  de  rap^cndix  iùpérieur  d«^ 


Planche  lo. 


EXPE'R  IMENT  ALE.    .^  aSj. 

&nc  plus  fbi]>lement  y  la  preflTion  du  poids  les  afTeâe  toujours  de  moins  en     Notes  fur 

moins  ,  parce  que  les  os  foutiennent  une  plus  grande  partie  du  poids  ^  à  la  IV.  Leçon, 

melure  qu'ils  deviennent  plus  perpendiculaires  ,  &  par  conféquent  les 

jnufcles  ont  moins  occafion  d'agir.  Voyez  la  Figure  7.  Le  refte  de  cett« 

opération  ,   qui  eft  de  placer  Thomme  M  fur  une  tahle  ^  eft  une  chofç 

fort  aifée  &  triviale  ^  Thomme  fort  n'ayant  plus  que  fon  propre  corps  à 

élever  ;  ce  qu'il  fait  en  appliquant  ks  mains  autour  du  pied  ou  des  jarrets 

Ae  Thomnie  ;  &  s'élevant  lui-même ,  il  le  chaflè  plutôt  loin  de  fes  genoux , 

qu'il  ne  réleveiurune  table  placée  en  N|  à  la  porxée  de  fes  bras,  comme 

il  le  prétend.  *" 

En  rompant  la  corde ,  U  y  a  une  chofe  à  obferrer ,  qui  fecilitera  beau- 
-coup  ^opération^,  &  qui  confiûe  à  placer  l'œil  de  fer  L  (  Flanche  20. 
Figure  3.  )  par  où  la  corde  pallè ,  en  telle  fituation ,  que  le  plan  qui  paile 
par  (on  anneau  fbit  parallèle ,  pu  prefque  parallèle  aux  deux  parties  de  la 
^orde  j  parce  qu'alors  la  corde  fera  en  quelque  manière  enjambée  dans 
l'anneau  d'une  manière  à  ne  pas  gliiTor  ^  &  toute  la  force  de  Talion  de 
l'homme  agira  fur  la  partie  de  la  corde  qui  eft  dans  l'anneau  ;  ce  qui  la 
fera  rompre  plus  aifément  que  fi  elle  agiilbit  fur  plufieurs  panies  de  la 
,corde.  Enfbrté  que  l'œil ,  quoiqu'arrondi  &  adouci  ,  soufera  >  pour  ainfi 
dire ,  la  corde.  Et  c'eft  de  cette  manière  qu'on  peut  rompre  une  pe^te 
iCorde  bien  ferrée^  &  même  une  petite  corde  de  tourne-broche^  &  avec 
la  main  fans  fe  bleiler  ,  en  la  dUpofant  de  manière  qu'ime  partie  de  la 
icorde  coupe  l'autre  ;  c'ett-à-dire ,  en  la  roulant  tellement  autour  de  la 
main  gauche ,  qiie  par  une  fecoufTe  fubite  ^  toute  fa  force  agifTe  fur  un  feul 
point  de  la  corde.  Voyez  la  Figure  11.  de  la  Planche  20 ,  où  la  corde  qui 
Àoit  être  rompue  au  pcnnt  L  dans  la  main  gauche ,  eft  marquée,  félon  ion 
•cours ,  par  les  lettres  RT  S  L  M  N  O  P  Q ,  ne  fàifaùt  qu'un  tour  dans  la 
main  droite  ,  allant  enfuite  fous  le  pouce  au  milieu  de  la  main  gauche  , 
ou  k  croifant  fous  une  autre  partie ,  elle  revient  en  arrière  fous  le  pouce 
^n  M  ;  enfuite  elle  entoure  le  ûo$  de  la  main  ^fers  ^  ^  &  pailè  ainfi  par 
.  la  gance  en  L  vers  O ,  &  Eut  trois  tours  fur  le  petit  doigt  en  P  &  Q  ; 
xelui-ci  n'étant  feulement  gue  la  gance^  afin  que  N  Ô  ne  s'en  aille  pas.  Avant 
que  de  feparer  les  mains  l'une  de  l'autre  par  une  fecouflè  y  il  faut  fermer 
Ja  main  gauche ,  &  tenir  le  pouce  libre  ^  de  peur  qu'en  pref&nt  contre 
le  doigt  luivant ,  il  n'empêche  U  partie  T  L  de  la  corde  ^  de  porter  tota-p- 
lemenc  la  force  au  point  L  ;  mais  le  petit  doigt  &  celui  qui  le  fuit  ^  doi- 
vent être  tenus  roides  ^  pour  retenir  en  place  la  gance  N  O^ 

L'ufage  des  mufdes  qui  étendent  les  jambes  pQur  élevée  de  grande 
iardeaux ,  eft  une  pratique  ordinaire  parmi  quelques*uns  de  nos  Ouvriers , 
«quoiqu'on  n'y  prenne  pas  garde ,  parce  qu'elle  fe  fait  fens  ^cun  Appareil, 
JNous  voyons  les  Cochers  des  caroflès  de  louage  làuter  fouvent  de  leurs 
lièges  ,  &  lever  aifément  avec  leur  dos  leur,  caroffe  par-derri«re ,,  pour 
Aire  place  à  un  autre  ^  ou  pour  éviter  quelque  grand  obftacle  ,  quelque 
îtrou  ou  quelqu'autre  inconvénient  ;  ôç  ils  font  cela  avec  tant  de  fecilité , 
^que  s'il  y  evoit  quatre  perfonnes  dai^s  le  caroflè ,  &  trois  ou  quatre  coffres 
xlerrierê ,  ils  ne  ne  penferoient  pas  qu'il  en  valut  la  peine  d'en  wire  fortir  au- 
cune 7  oiMf'éter  un  de  ces  poids.  Les  Porteurs  de  Charbon  au  Quay  de  Cnfiom-' 


/ 
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NOTi-s  fr^r  yiiîfc  j    (  nommés  commuriemenr  Porteurs  de  la  ComjiagnU  ^  )  •portent  îi 
la  IV.  Leçon,  poids  d'un  quintal  &  trois  quarts  de  charbon,  marchant  fort  vite  partout  y 
O^V**^     cut)îqu'à  chaque  voyage  ils  montent  deux  échelles  ,  &  fouvent  la  lotigueui 

de  là  montée  de  Saint^unfian  ,  qui  efl  une  rue  fort  efcarpée  y  &  malpavéç^ 
&  fouvent  ils  montent  un  ou  deux  efcàliers  avant  que  de  décharger  leurs 
charbons  ,  &  la  plupart  font  cette  opération  plus  de  fbixante  rois  dansr 
un  jour  :  mais  leur  méthode  eft  de  fe  courber  enforte  que  le  iàc  porte 
principalement  fur  leur  croupion ,  le  tenant  d'une  main  par-derricre  à  l'ou- 
verture du  fac  ,  pour  pouvoir  plus  promptement  verfer  leurs  charbons  ^ 
pendant  que  Tautre  main  retient  le  fac  pour  Fempécher  de  glillèr  en  bas  ^ 
&  cette  pofture  facilite  beaucoup  l'adion  des  mufcles  des  reins  y  les  exten- 
feurs  des  jambes  y  étant  alors  principalement  intereflës* 

Depuis  que  j'ai  commencé  à  écrire  ceci  ,  j'ai  été  informé  par  des  per- 
fbnnes  dignes  de  foi,  que  les  Portefaix  en  TurcfuU  portent  fept  ou  huit ,  8ç- 
mêine  quelquefois  neuf  quintaux  fur  l^extrémité  inférieure  oe  leur  dos  ,  oa 
plutôt  llir  leur  croupion ,  ne  s'appuyant  que  lur  un  bâton  en-devant- , 
îorfqu'bn  le."?  charge,  pour  foutenif  leur  corps,  &  fstiîver  les  mufcles  de 
!feurs  reins  ;  mais  on  peut  aifément  conîe<îîurer  que  d'autres  perfonnes. 
doivent  être  fort  att'entives  à  leur  mettre  defius  la  charge  ,  &  à  les  décharger^. 
Je  crois  que  la  force  de  la  tortue  que  les  Soldats  Romains  formoient  en, 
fefrfeirant  enfemble  avec  leurs  boucliers   fiir  leurs,  têtes  ,    étoit  l'effet, 
de  quelque   fîtuatron   femblable   de  leurs   corps  :   autrement  ils    n'au- 
roient  jamais  érci  capables  de  fijpporter  le  poids  des  charriots  qui  mon- 
toient  liir  eux^  comme  quelques  Hiftoriens  en  font  foi.  En  ce  cas  cliaque» 
homme  ,  excepté  ceux  du  premier  rang ,  couvroit  de  £bn  bouclier  eeluL 
qui  étoit  avant  lur ,  s'appuyant  en  même-tems  fur  le  croupion  de  celui-là;. 
&  lorfqu'ils  fe  foutenoient  aind  contre  fe  choc  d'un  combat ,  leurs  mufcles- 
n'avoient  d'autre  fatigue  que  de  tenir  leurs  genoux  roides  ;  Tare  oflèux* 
prancfiea»^    déjà  décrit  Ç Planche  zo.  Figure  6.  )  étant  fufliiant  pour  fbutenir  un  poids, 
.fc^u»  é.*       beaucoup  plus  grand. 

Il  y  a  plufieurs  ca#oû  il  feroit  d'un  ufitge  finguEer  d'employer  la  force, 
d'un  ou  de  plufieurs  h<jinmes  ,  par  le  moyen  de  la  ceinture ,  du  crochet 
fi-  j^  T-.  ^u..^^^     A^  i>,  «.o*,:^^«  ^,,>x«^  i'«  ^....Kq^g'  ci-deffus  %  par  exemple^ 

que  les  corps  qui  réiîftcht  ne^ 
élevé  des  marchandifes  fort: 
pelantes  à  ime  petite  iiauteur  ,.  pour  ôter  quelque  chofe  qui  efl  en-<lefïbus  ; 
Il  l'on-,  veut  tirer  un  verrou  ou  une  gâche ,  &  qu'on  ne  puifTe  pas  le  faire 
même  avec  un  levier  de  fer  ,  la  main  le  tirant  en  haut  à  £bn  extrémité  ,. 
alors  îe  crochet  de  la  ceinture  étant  appliqué  à  Textrémité  du  levier ,  la: 
force  qui  agira  en  roidifïknt  les  jambes,  fera  dix  fois  plus  grande  que  celle 
dont  les  mains  font  capables  au  même  endroit  iins  un  plus  grand  fecours. 
Pîanckrrr,.         H  pent  auffi  y  avoir  bien  des  occafi.)ns  abord  d'un  Navire.  Je  n'en 
PîjstMre  u         donnerai  qu'un  exemple.  Soit  F  G  (^Planche  xi.  Figure  u  )  la  moufflr 

dieflinée  pour  élever  ou  abaifler  le  grand  perroquet  j  dont  une  partie  eft 
ici  repréf entée  par  tw  i  ,  rm^  h,  poulie  G  eft  fixée  en-defibus;  &  comihe 
étWe  F  vient  en  bas  ,   elle  tire  avec  elle  lé  cordage  F  B  C  ,  m  i  venant: 
avec  vîteffe  au-defliis  de  la  poulie  B  ;  (  fixée  en  A  j,  &>  autour^de  la  poulie  C 


EXP  E'R  IME  NTA  L  E.  ag? 

dafis  le  talo#du  m|t  de  perroquet ,  enforte  qu'elle  tire  en  haut  Pextremité       Notés  fur 

inférieure  Mi  àt  ce  grand  perroquet ,  laquelle  e'tant  guindée  à  la  hauteur   \^  j y.  Leçc^ 

qui  lui  convient  5  y  eft  arrêtée  par  la  vçrge  de  fer  J  qui  la  traverie  ,  &,     X.^'^f^Kj 

alors  le  propre  poids  du  grand  perroquet^  &  le  trou  D  du  grand  mât^ 

le  tient  en  place.   Suppolbris  que  la  force  rcquifê  pour  élever  de  cette 

manière  ce  mât  ,   foit  ^lle  de  fîx  hommes  <jui  *tirem  Git  le  pont  pour 

amener  la  mouffl'e,  c'eflft-dire,  par  la  corde  FGK  en  K  dé  l*autre  côté 

du  grand  mât  ht ,  maintenant  pour  abaifièr  Subitement  ce  tûit  dftfts  le  cas 

d'un  mauvais  tems,  on  eft  obligé  de  fe  fervir  de  la  même  mouffle  &  de  la 

même  puiflànce ,  quoiqu'il  ne  foit  queftibn  que  de  l'élever  fort  peu ,  *afifi 

qu'un  homme  puîfle  faire  fijrtir  la  cheville  J  i  &  faire  enfuite  tomber  & 

gliflèr  le  mât  en  N  à  col^^^  grand  mât.    Je  dis  que  fi  les  mains  ibnt 

employées  autrement  de  manière  qu*au  fieu  de  fix  hommes  ^  il  n'y  en  ait 

qu'un  feula  la  corde  K  ;   s'il  a  une  forte  cemture  à- laquelle  il  puiflè 

s'attacher  y  (  ou  fe  faire  un  arc  de  k  corde  même ,  en  la  fixant  tout  autout 

de  la  pâme  inférieure  du  dos  ,  &c.  )  il  agira  avec  beaucoup  plus  de 

force  dans  la  dirçiftion  G  K  que  les  fîx  hommes  dans  la  manière  ordinaire 

de  tirer  ;    &  s*il  tire  à  lui  (  en  s'afTey ant  fur  le  pont  ^  &  pouflànt  fes 

pieds  contre  le  preihier  obftacle  iblide  qu'il  rencontrera  ,  commis  contre 

O  P  )  feulement  deux  pouces  de  la  corde  K  G  ,  il  élèvera  le  grand  perro^ 

quet  de  la  troifiéme  partie  d'uh  pouce  y  ce  qui  fiiffira  pour  ea  tirer  lat 

cheville  de  fer^ 

N.  B.  S*it  faut  ftus  de  force  pouf  cette  t^ératioii ,  comme  dans  ùs grands'  • 

H;aijfeaux  ,  fh/ieurs  hommes  peuvent  tout^a4a-fi>is  faire  ufdge  des  cordes 
autout  de  leurs  corps  ,  au  lieu  des  ceintures ,  &'  les  attacher  toutes  à  diffé*- 
rentes  parties  du  retour  de  la  corde  des  mouffles  ;  &  pour  avoir  des  points 
fxes ,  ils  peuvent  appuyer  leur^pieds  contre  les  marches  de  bcis  dune  echeller 
de  poupe  touchée  fur  le  pont ,  W  attachée  par  un  bout  à  un  des  verroux  :  car' 
éfuoiqite  dans  ce  cas  chaque  homme  ne  puiffè  pas  appliquer  autant  de  forco 
^uauroit  fait  un  homme  feul^  parce  ajue  comme  Us  doivent  être  tous  ajfis  un 
peu  à  coté  de  la  corde  GK  i  leur  traSlion  doit  être  un  peu  oblique  s  cipendanù 
sinq  hommes  ddns  ce  cas  firont  fort  aiffment  le  travail  de  quinzcw    ^ 

8.  [  — »  Toute  la  force  par  laquelle  un  homme  tire^  iicè'^ê  Vori  trou^ 
9era  dans  les  Notes.  3  '     •  * 

Pour  éclaircîr  &  confirmer  ce  que  j'ai  dit  dans  la  Leçon  ,  je  joins  ici  . 

une  partie  du  Mémoire 'que  M.  de  la  Hire  a  donné  à  l'Académie  Roytle 
des  Science^n  1^99  5^  &  qui  a  pour  titre  ^  Examen  de  la  force  de  Thovtnu 
four  mouvoir  des  fardeaux ,  tant  en  levant ,  qu'en  portant  &  en  tirant ,  laquelU 
ifl  confiderée  abfolument  &  par  comparai/on  à  celle  des*  animaux  qui  portent  . 
&  qui  tirent ,  comme  les  chevaux.  Dans  lequel  tous  fes  raifonnements  font 
juftes^quoique  quelques-unes  de  fes  hypothéfesétantfauflès,nousconduifentà 
ic  faunes  conclufions  ;  mais  je  les  redrefferai  par  les  obfervations  que  j'ai  faites» 

»  Je  (uppofe  premièrement  qu'un  homme  de  taille  médiocre  ^  &  qui  elSk 
»  fort ,  pefe  140  L  de.  notre  poids.  * 

*  JU-lme  de  France  efi  entre  uji  u^t&  w»  xx*«  (lus  pande  qiie  notro-fitre  &iQtit^s^&r 
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Notes  fur  yy  Je  confidére  d'abord ,  qu'un  homme  tel  que  je  viens  délie  fuppofer  ^ 
la  IV,  Lççon.  «>  ayant  les  deux  genoux  en  terre,  peut  fe  relever ,  en  s'appuyant  f^ement 
-  ~       -      >ï  fur  la  pointe  des  pieds ,  &  les  deux  genoux  étant  toujours  joints  enfemble  ; 

jy  &  comme  cet  effort  fe  fait  par  lé  moyen  des^  mufcles  des  jambes  &  des 
^,  cui£fes  ,J  il  eft  évident  par  la  fuppofuion  que  je  viens  de  feire  de  fa 
,9  pefaateur ,  que  les  mulçlés  des  jambes  &  des  cuiflès  auront  la  force  de 

lever  140  livres  (a)»  » 

,,  Mais  un  homme  ayant  les  Jambes  im  peu  ployées,  peut  fè.redreflèr^ 
5,  quoiqu'il  foît  chargé  clu  j)oids  de  i  $0  livres  avec  la  pefanteur  de  fon  corps^ 
jy  qu'il  élevé  à  même  tems  (t)  ;  en  forte  que  la  force  des  mufcles^des  jambes 
,,  &  des  cuifles ,  peut  élever  un  poids  de  290  livres  ;  fçavoir ,  1 50  livres  du 
„  poids  dont  il  eft  chargé,  &  140  livres  du  pàHf^  de  foi^orps ,  lorfque  Télé* 
;,  vation  n^eft  que  de  2  ou  3  pouces. 

yy  Uil  homme  dans  la  fuppolition  que  nous  avons  laite  d'abord ,  &  comme 
1,,  nous  le  confidérerons  toujours  dans  la  fuite ,  peut  aufli  lever  de  terre  un 
yy  poids  de  1 00  livres ,  lequel  fera  placé  entre  fes  jambes  y  en  ployant  feule* 
yy  qient  le  corps ,  &  prenant  ce  poids  avec  les  mains  comme  avec  deux 
„  prochets,  &  en  fe  redreflànt  enUiite  (ç).  D'où  il  fuit  que  les  feuls  mufcles 
,,  des  lombes  ont  la  force  de  lever  un  poids  de  170  livres  y  à  fçavoir,  les 
yy  100  livres  du  poids  &  70  livres  qui  eft  la  motié  de  fa  prfanteur  ;  car  il 
„  doit  non-feulement  élever  le  poids  de  100  livres,  mais  encore  toute  la 
.„  partie  fupérieûre  de  fon  corps  depuis  la  ceinture ,  que  j'eftime  du  poids  da 
jyy  70  livres,  puisqu'il  s'étoit  panché  pour  prendre  le  poids. 

,,  Four  ce  qui  efï  de  la  force  des  bras  pour  tirer  ou  pour  élever  un  fardeau  ^ 
,,  on  peut  la  fuppoijbr  de  160  livres  y  ce  qui  dépend  de  la  force  des  mufcles  des 
.,,  épauies  &  des  bras  ;  car  û  un  homme  pre^d  avec  les  deux  mains  quelque 


chargé  du  poids  ae  zo  U^es  :  on  en  peut 
y  y  l'expérience  ;  car  s'il  y  a  un  poids  de  160  livres  qui  foit  attaché  à  l'extré- 
•^y  mité  d'une  corçie  y  laquelle  pafle  par-deiTus  une  poulie  y  &  qu'un  homme 
^y  qui  pc^e  feulement  140  livxes ,  tire  l'autre  extrémité  de  cette  corde  ;  il  eft  ' 
yy  évident  qu'il  ne  pourra  jamais  élever  le  poids  de  1 60  livres  ,  puifque 


(m)  jLes  mulcles  4cs  jamLes  &  des  cuifles 
font  beaucoup  plus  fores  que  H  de  U  Hirf 
ne  le  fuppofè ,  comme  on  le  voit  par  ce  qii'oo 
a  dit  au  fujet  des  tours  de  forcer  &  l'at^iofl 
psr  laquelle  un  homme  fe  relève  9  les  deox 
genoux  étant  joints,  dl  bien  éloignée  d'être  la 
plus  forte  qn'uniiomoie  puiiFe  faire  çn  cette 
poftiire  ^  car  un  homme  peut  poQer  up  poids 
coniîdérablc  »  &  ic  relever /sncore  ayant  les 
deux  genoux  «n  terre  »  quoique  Tare  décria 
par  le  centre  dogravit^  foie  un  arc  d'un  bon 
j^u^bre  de  déj^rés. 


(h)  On  voit  communément  à  tondtms 
des  hommes  c^ui  fe  redreflent  chargés  de 
%^o  livres ^  qui  eft  prcfqu'ftie  fois  plus  que 
là.  de  U  Hire  n'a  fuppofé  s  ainfi  toutes  U^ 
conféquences  qu'il  |tîre  de  cette  fuppofition 
iioivenc  être  faulks* 

fr)  Les  hommes  qui  traraîltent  éleveoc 
ordinairement  150  livres  avec  leurs  mains  » 
&  quelqups-uns  100  hvres ,  mais  ici  Tex  ces  de 
force  des  mufcles  des  lombes  neft  pas  beaup 
coup  plus  gnuuhqoe  M.  dêUHire  IcfuppoCc, 

jPOAiupe  l'cft  celui  des  mufdcs.des  j^mbpif 
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^  fi  fon  charge  cet  h#mme  du  paids  de  ao  livres,  ii  fera  alors-  équilibre  Notes  Cir 
jy  avec  le  poids  de  l'autre  côté  ^  &  pour  peu  qu'on  ajoute  au  poids  de  ao  la  IV.  Leçon. 
9,  livres ,  il  élèvera  le  poids  ;  puifque  les  nuiicles  de  les  épaules  &  de  (es 
^  bras  ont  allez  de  force  pour  élever  tout  ce  poids. 

99  Quoique  les  mufcle^  de  chaque  partie  du  corps  puiflc:nt  faire  de  (î  grands 
^  efFons  pour  élever  des  &rdeaux ,  on  ne  doit  pas  pour  cela  compter  la . 
^  force  de  l'homme  par  celle  de  tous  les  muicles  enfemble ,  quand  même 
^  les  elprits  qui  font  gonfler  les  mufcles  qui  fervent  au  mouvement  en 
yj  gênerai  en  fe  racourcilfant  &  en  tirant  les  tendons  des  extrémités ,  pour- 
yy  roieiit  fe  diftribuer  également  dans  routes  ces  parties,  &  de  la  même  manière 
^  que  dans  une  partie  féparée,  puiique  chaque  partie  fert  ordinairement  de 
fy  foutien  à  celle  qui  lui  eft  jointe.  Par  exemple ,  les  mufcles  des  brav-Sc 
jy  des  épaules  en  fe  retirant  peuvent  élever  un  poids  de  i^o  livres.  Mais  fi 
I,  le  corps  ell  panché,  les  bras  ne  pourront  Ibutenir  ce  poids,  à  moins  que 
,,  les  muicles  des  lombes  n  ayent  la  force  à  même  tems  de  Ibutenir  la 
^  partie  Ilipérieur^  du  corps  avec  le  poids  dont  il  ell  chaigé ,  &  Il  les  jarets 
yy  étoient  encore  ployés  ,  U  (audroit  alors  que  les  mufcles  dçs  jambes  & 
yy  cuiflès  fillènt  encore^ùn  plus  grand  effort ,  puifqu'ils  devroient  Ibutenir 
yy  le  poids  de  1 60  livres ,  &  à  même  tems  celui  de  tout  le  corps.  D'où  il 
,,  arrive  que  dans  cette  di^olition  de  tout  le  corps ,  la  force  fe  diftribue 
^  par  la  diftributioh  des  efprits  dans  toutes  les  parties ,  ce  qui  fait  qu'un 
jy  homme  ne  pourra  pas  lever  de  terre  un  poids  de  160  livres. 

yy  Ce  n'ell  pas  qu'il  peut  (é  rencontrer  des  hommes  dont  les  efprits  coulent 
^  en^ii  grande  abondance  &  avec  tant  de  rapidité  dans  leurs  mufcles,  q  ï 
^  leur  font  faire  des  efforts  triples  &  Quadruples  de  l'ordinaire ,  &  c'eft  à 
yy  ce  qu'il  me  ièmble  la  raifbn  naturelle  qu'on  peut  donner  des  forces 
^  furprenantes  qu'on  voit  dans  quelques  hommes  qui  portent  &  qui  élèvent 
^  des  &rdeaux  que  deux  8c  trois  hommes  enfemble  auroient  de  la  peine* 
^  à  foutenir ,  quoique  ces  hommes  foient  quelque&is  d'une  taille  médQocre 
^  &  paroiflent  à  l'extérieur  plutôt  foibles  que  forts.  Il  s'en  efl  uouvé  ua 
yy  depuis  peu  de  tems  dans  ce  pays-ci ,  qui  portoit  une  grofiê  enclume  de 
^  Maréchal ,  à  ce  qu'on  dit ,  &  dont  on  rappone  plulieurs  allions  d'une 
„  force  merveilleufe  :  rtlais  j'en\û  vu  un  autre  à  Venife,  qui  étoit  jeune > 
„  &  qui  ne  fembloiç  pas  pouvoir  porter  40  ou  50  livres  avec  tous  les 
^  avantages  poffibles ,  lequel  étant  monté  fur  une  petite  table ,  élevoît  de 
^  terre  &  foutenoit  en  l'air  un  âne  par  le  moyen  d'une  fangle  large  qui 
j,  pailbit  par-deflbus  le  ventre  de  l'animal ,  &  qui  étoit  attachée  par  les 
.yy  deux  extrémités  à  des  crochets  qui  pendoient  au  bout  de  deux  petites 
^  trèfles  faites  de  cordelettes  &c  de  peu  de  cheveux  des  deux  côtés  de  la^ 
de  ce  jeune  garçon,  &  toute  cette  grande  force  ne  dépenddît  que 
mufoles^  des  épaules  &  dis  lombes  (a)  ^  car  il  iè  baiflbit  d'abord 

(  il)  Ce  qu*tl  attribue  ici  aux  muicles  des  en  forte  que  1er  deux  cordes  avec  Iè(queIIe9 

Ibmbes ,  e(b  réellement  l'effet  des  extef>rcun  ft  élevoic  i'animal,  étoient  dans  le  même  plan 

des  jambes  ;  car  le  jeune  hooime  febaifiant  quâ  les  chevilles  du  pied  &  les  téies  des  os 

^vec  fès  mains  fur  (es  genoux,  ne  tenott  pas  de  la  cuide  ;  pnr  ce  moyen  la  ligne  de  dlrcc-  • 

Ion  corps  en  avant  &  fês  genoux  roîdes  ,  cion  de  l'homme  &  de  tout  le  poids  tomboit 

it  k  corpk  écok  droit  8& les  genou»bloyés»  entre  les  parties  les  plus  fortes  de  Tes  dcuie» 


r>  îete 
^  dés 


Notes  fur 
la  IV.  Leçon. 


Planche  to. 
Figure  i». 
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\y  pendant  qu'on  attachoit  les  crochets  à  la  fangle^  &  enfuite  il  fe  relevoît 
yj  &  e'ievoit  Tanimal  hors  de  terre  en  appuyant  fes  mains  fur  fes  genoux. 
„  Il  élevoit  encore  de  la  même  manière  d'autres  fardeaux  qui  paroiflbient 
'„  plus  pefans  que  cet  animal ,  &  il  difoit  qu'il  y  trouve^  moins  de  peine  , 
a  caufe  qUe  l'âne  fe  déb^ittoit  en  perdant  terre  (a). 
„  J'examine  maintenant  l'effort  d'un  homme  pour  porter  un  ferdeau  fur 
fes  épaules ,  &  je  dis  que  le  poids  de  ce  fardeau  peut  être  de  1 50  livres  , 
&  qu'il  peut  marcher  avec  cette  charge  allez  Étalement  fur  un  plan 
horizontal ,  pourvu  qu'il  ne  faflè  pas  de  grandes  enjambe'es  ,  mais  U  ne 
pourra  en  nulle  façon  monter  une  montagne  ou  un  efcalier  avec  le-même 
poids.  Car  Taâtion  du  marcher  en  ponant  un  fardeau  fur  les  épaules, 
„  doit  être  considérée  comme  le  mouvement  circulaire  du  centre  de  gravité 
C  (Planche  20.  Figure  12.)  du  corps  &  du  poids  joints  enfemble  furie 
pied  F  qui  avance  comme  pour  cenrVe  de  l'arc  de  mouvement  ;  l'effort 
des  mufcles  de  l'autre,  jambe  qui  agiflent  contre  le  point  fixe  D,  ne 


'>y 


» 


•5Î 


corpsN^  du  poids  que  de  la  quantité  du  fînus  verfe  A  B  '4^  la  moitié  de 

l'arc*;  ce  qui  n'eft  pas  coniidérable  dans  c?e  cas ,  par  rapport  à  l'arc  y  qui 

eft  le  chemin  dont  tout  le  fardeau  avance,  ' 

„  Ainfi  l'on  voit  qu'un  homme  bien  chargé  peut  avancer  d'autant  plus 
^  fecilement,  qu'il  fera  plus  de  petites  enjambées,  puilque  le  iînus  lëra  d'autant 
^,  plus  petit ,  &  qu'il  ne  pouroit  avancer  en  faifant  des  enjambées  fi  gryides^ 


yy 

yy 


pieds  qui  la  fontenotent  ;  alors  à  meftire  qu'il 
jétcndoic  fes  jambes,  il  s'élevoic  lui-même 
fans  changer  la  ligne  de  direâion.  Comme 
j'ai  ôblervé  ceux  qui  font,  de  pareils  tours, 
'Si  que  même  je  les  ai  éprouvé  moi  même 
très'fouvcnc  ,  /je  fuis  bien  ailuré  <}ue  ceft 
<le  cette  manière  que  l'opération  a  été 
faite»  Quant  aux  mulcles  des  lombes ,  ils 
font  incapables  de  cet  eflfort ,  étant  environ 
fix  fois  plus  foibles  que  les  exten&urs  des 
jambes ,  au  moins  les  ai-je  trouvé  tels  dans 
moi  même. 

Vers  l'an  1716,  j'eus  Thonneur  de  fjirc 
un  grand  nombre  d'expériences  en  prefence 
du  feu  Roy  George  I*  Sa  MajeAe  voulût 
fçavoir  s'il  y  avoit  quelque  tromperie  dans 
ces  tours  de  force  qu'avoir  fait  fîx  mois 
auparavant  un  homme  qui  paroilToit  à.i'ciLté- 
rieur  n'être  pas  plus  forr  que  Jes  autres  hpm- 
mes*,  (ur  cela  je  fis  placer  un  chaffis  de 
bois  (  tel  que  celui  qui  eft  repréfenté  dans  la 
a«  Figure  de  la  Planche  10.  J  Se  avec  une 
ceiuture  &  une  cfiaine  j'élevai  un  cylindre 
de  fer  qui  fcn  à  applanir  le  jardin  ;  le  foute- 
^nt  ailéoient  lorlqu'une  fois  il  étoit  élevé. 


Quelques  Gentilshommes  qui  étoicnt  pre« 
fens ,  firent  l  expérience  aprçs  moi,  &  élevè- 
rent^ le  rouleau ,  les  uns  avec  plus^le  (^cilité^ 
&  les  autres  avec  plus  de  peine  que  ^oi« 
Ce  rouleau  pefoit  1^00  livres  ,  à  ce  que 
nous  dit  4e  Jardinier.  J^eflayai  enfuite  d'éle- 
ver 300  livres'  avec  mes  mains  {  fçavoir  » 
deux  fceaux  contenant  chacun  1^0  livres  df 
vif  argent  )  qne  j'élevai  à  la  vérité  de  terre  » 
mais  )e  fis  un  fi  grand  effort  que  j'en  reflentis 
fur  mon  dos  de  la  douleur  pendant  trois  oà 
-quatre  jours  ;  ce  qui  fait  voir  que  dans  fi 
même  pcrfonne  les  mufcles  des  lombes  (  qtû 
agirent  avec  toute  leur  force  dans  cette 
dernière  expérience)  lont  au  moins  £x  fois 
plus  foibles  (jue  les  extenfeurs  des  jambes  ; 
car  je  ne  fentis  aucune  îpcommodité  pour 
avoir  élevé  le  rouleau  de-fen 

(a  )  La  raifon  pour  laquelle  riné  en  rçf* 
gimbant  &  s'agitant  «rend  fon  poids  plus 
incommode  que  fi  c'étou  un  poids  plus 
pefant ,  eft  que  par  un  tel  mouvement  la 
ligne  de  diredion  vacille  ;  &  comme  elle  va 
en  avant  &  en  arriére,  les  mufclcsdcslombe^ 
font  forcés  d'agir  j>our  la  rameaer  à  (â^lace^ 


EXPE'R/MENTALE. 
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••  que  l'effort  de  la  jambe  de  derrière  ne  pàt  élever  le  ferdeau  du  corps  &  Notes  fiu: 
»  du  poids  de'  la  quantité  du  finus  verfe  de  l'arc  qui  fera  la  moitié  du  la  IV.  Leçon. 
»  chemin. 

*»  Il  eft  auffi  fecile  à  voir  que  ce  même  homme  ne  peut  en  nulle  feçon 
»  monter  un  efcalier  ou  une  butte  fort  roide  avec  cette  charge,  puifque, 
»  fuivant  ce  que  nous  avons  expliqué  ci-devant ,  l'effort  des  mufdes  de  fes 
»  jambes  pouvant  élever  un  poids  de  ijo  livres  feulement  à  z  ou  3  pouces 
»  de  hauteur ,  il  ^  pourroit  pas  l'élever  à  5  pouces  qui  font  la  hauteur 
»  des  marches  ordinaires  {a)  ni  monter  une  montagne,  à  moins  qu'il  ne 
»  îiSk  de  fi  petites  enjambées ,  qu'il  ne  s'élève  que  de  2  ou  3  pouces  à  chacune, 
s»  Il  ne  me  refle  donc  plus  qu'à  conlidérer  l'effort  de  l'homme  pour  tirer  ou 


M 
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corde  qui  Ibutient  un  poids,  ayant  pofé  la  (tiftance  depub  le  centre  du 
rouleau  jufqu'au  coude  de  la  manivelle ,.  égale  au  demi-diamttre  du 
rouleau ,  afin  de  comparer  la  force  appliquée  fens  aucune  augmentatif 
de  la  part  de  la  machine,  &  je  n'ai  point  auffi  d'égard  aux  frottemens  de 
l'axe  du  rouleau ,  ni  à  la  difficulté  que  la  corde  peut  avoir  a  fe  plover. 
»  Premièrement ,  il  eft  évident  que  fi  le  coude  de  la  manivelle  eft  pUcé 
horizontalement ,  &  quil  foit  à  la  hauteur  des  genoux  environ  ,  1  effort 
de  l'homme  qui  la  relevé  en  tirant ,  peut  élever  en  même-tems  le  poids 
de  1 50  livres ,  qui  fera  attaché  à  l'extrémité  de  la  corde ,  en  prenaiit  tous 
les  avantages  poffibles ,  puifqu  il  eft  le  même  que  pour  élever  ce  poids  ;  ce 
m  que  j'ai  expUqué  ci-devant.  Mais  fi  c'eft  pour  abaiffer  la  mamyeUe ,  ion 
»  effort  ne  peut  être  que  de  140  Uvres  qui  eft  le  poids  de  tout  fon  corps, 
»•  qu'il  peut  y  appliquer  en  s'y  appuyant  ,  à  moins  qu'il  ne  fort  chargé  ; 
»  car  alors  il  pourroit  Êire  un  plus  grand  dFort. 

»  Secondement,  fi  le  coude  de  la  manivelle  eft  placé  verticalement,  & 
»  qu'a  foit  à  la  hauteur  des  épaules ,  il  eft  ceriân  qu'un  homme  ne  pourra 
»  feise  aucun  effort  pour  la  Êdre  tourner,  en  la  tirant  ou  en  la  poullant 
M  avec  les  mains ,  fi  les  deux  pieds  font  l'un  contre  l'autre ,  &  que  le  corps 
»  foit  droit  qui  eft  reprefenté  dans  la  Ttgure  13.  P/^f^.  *o ,  par  la  Lgne 
»  A  P ,  &  que  la  ligne  des  bras  repre'fentée  par  A  M  fort  horizontale,  & 
,.  fkffe  un  arigle  dr^  avec  A  P ,  puifque  dans  cette  pofition ,  m  la  force  de 
„  tout  le  corps  ou  de  fes  parties ,  ni  fa  peCmteur ,  ne  peuvent  faire  aucun 
»  effort  pour  pouffer  ni  pour  tirer,  ce  qui  eft  connu  par  la  m.chamque , 
u  car  je  ne  regarde  la  largeur  des  pieds,  que  comme  un  feul  point  F. 


(4)  On  voit  par  la  pratique  Je  ccu» 
qui  cuarricni  des  grains  &  de  la  farine  dans 
Jcs  fac^  ,  que  M.  de  la  H/re  a  fuppofé  la 
Ibrcc  des  mufcles  qui  étendent  la  jambe  & 
rôi.iîttènflc  pied  trop  petit  ;  car  ils  montent 
aifcibcnt  les  dégrc»  avec  le  poids  de  aoo  , 
&  qv.cIqucfois  plws  de  ifo  livres  ,  Se  ceux 

3 ni  icaniportent  le  cborbon  des  charrétrcs 
an*  les  maifons,  moment  les  dégtcs  avec 

Tome  L 


le  poids  de  * $0.  Il  eft  vraî q«'ils  oc  peuvent 
pis  delcendr.  avec  un  fi  grand  poids,  comflne 
ils  peuvent  monter. 

{^).Tout  ce  qui  Mt  dans  cette  diflcr-» 
talion  au  fu  jet  de  rimfulfioo  ou  de  la  traôion 
dVo  fat)«me  eft  fort  jiiftc  $  car  on  le  tiw 
maihcinatiqucment  du  poids  fui>pû;é ,  &  cela 
ne  peut  qu'ctic  vrai  dans  un  homme  qui  pclc 
140  Uvrcs, 

Oo 


Planche  lo. 
Figure  i)« 
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Notes  fur  >»  Mais   û  la  manivelle  efl  plus  haute  ou  plus  baflè  qu»  la  hauteur  die» 
la  IV.  Leçon,  n  épaules ,  alors  la  ligrlç  qui  va  des  épaules  aux  mains ,  qui  eft  A  M ,  &  celle 

C/^Y'^Ni  »  qui  va  des  épaules  au  bout  des  pieds ,  qui  eft  ici  A  P ,  feront  un  angle 
"9  obtus  ou  aigu ,  &  Thomme  pourra  avoir  quelque  force  pour  tirer  ou 
»  pour  pouflèr  la  manivelle  ;  &  cette  force  dépend  de  la  feule  .pefanteur  du 
»  corps  5  qui  efl:  facile  à  connoître  &  à  démontrer  ;  &  Ton  doit  confidérer 
n  et  poidi  ou  cette  force  comme  réunie  dans  fon  centre  de  gravité  qui  eft 
ti  à  peu  près  à  la  hauteur  du  nombril  en-dedans  du  cof^s.  Je  dis  qu'il  ne 
»  faut  avoir  égard  qu'à  la  feule  pefanteur  du  corps  pour  déterminer 
»  l'équilibre  ;  car  Peflfort  des  mufcles  des  jambes  &  des  cuiflès.ne  fcrt  que 
n  pour  conferver  cet  équilibre  en  marchant. 

Pbncfreii  >5  ^^^^  ^^^^  ^^  Figure  2.  Flanche  21.  la  manivelle  D  à  la  hauteur  des; 

Figure  it   *    )î  épaules  A ,  &  que  le  centre  de  gravité  du  corps  foit  en  C ,  le  corps  étant 

„  fort  incliné  vers  la  manivelle,  mais  que  le  bout  des  pieds  foit  en  P,  il 
,,  faudra  confidérer ,  i  *^.  Ce  point  P,  comme  le  point  d'appui  d'un  levier  ou 
j7  verge  droite  P  C  H  ,  qui  palîànt  par  le  centre  de  gravité  C  de  tout  le 
5,  corps ,  rencontre  la  ligne  des  bras  M  A  au  point  H.  2^.  Que  ce  point  C  du 
5,  levier  étant  chargé  du  poids  de  tout  le  corps  140  livres  avec  fa  diredlion 
^  naturelle,  fon  extrémité  H  eft  foutenue  avec  la  direction  horizontale 
3,  M  AH;  d'où  il  fera  facile  de  conclure  par  la  méchanîque  quel  effort 
5,  fa  pefanteur  du  corps  en  C  avec  fa  diredlion  naturelle ,  peut  taire  fiir  fa 
„  manivelle  félon*  la  diredron  horizontale  D  H.  ^ 

.     4,  Car  premièrement  foit  P  H  de  140  parties  &  PC  de  80 ,  puifque  TefFort 
„  de  tout  le  corps  au  point  C  eft  de  140  livres ,  il  ne  fera  que  de  80  livres  au 
*  ^,  p  oint  H ,  comme  fî  au  point  H ,  il  y  avoit  un  poids  de  80  livres  qui  y  fat 

j,  fufpendu  avec  fa^diredlîonr  naturelle  qui  doit  être  dans  les  fuppofitions  que 
5,  nous  avons  faites  perpendiculaire  à  M  A.  C'eft  pourquoi  fî  Ton  mené  au 
yi  point  d'appui  P ,.  la  ligne  P  F  perpendiculaire  fur  M  A  F,  fe  poids  de  8b 
^,  livres  en  H  avec  fa  dîredlion  naturelle  fera  à  l'eflFoTt  de  ce  même ,  félon 
yi  la  dir^ dlion  horizontale  M  A  H  fur  la  manivelle ,  dans  la  raifon  de  P  F 
yf  à  H  F ,  ce  qui  diminue  de  beaucoup  PefFort  des  8b  livres  dans  urîe 
^  médiocre  inclinaifôn  du  corpy  A  C  B.  Et  fî  nous  prenons, 'par  exemple, 
^  que  la  ligne  PC  H  fafTe  avec  MAF  l'angle  PHF  de  70  dégrés,  la 
,,  ligne  du  corps  A  C  B  fera  alors  inclinée  à  l'horizon ,  ou  avec  M  F  d'un 
„  angle  de  plus  de  60  dégrés ,  qui  eft  tout  au  plus  l'inclinaifbn  où  le 
j,  corps  peut  être  pour  pouvoir  marcher ,  &  le  finus  de  70  dégrés  qui"  eft 
5,  FF  fera  au  finus  de  fon  complément  qui  eft  HF,  cotnme  3  à  i  à  très** 
*„  peu  près,  &  par  conféquerrt  TcfFort  des  8a  livres  en  H  félon  la  dredlioft 
„  naturelle  ne  fera  à  celui  qu'elles  font  félon  la  direction  horizontale  que 
^,  du  tiers  de  80  livres,  qui  eft unpeu moins  que  27  livres; 

,^  Ceux  qui  n'ont  pas  fait  l'expérience  de  la  force  d'un  homme  pour  poufïèr 
Yf  horizontalement  avec  les  bras,  ou  pour  tirer  une  corde  horizontale  ent 
„  marchant^  le  corps  étant  incliné  en-devant^  foit  que  lacotdefoit  attachée 
^  vers  les  épaules  ou  au  milieu  du  corp»(  car  l'efïbrt  n'en  fer»  pas  plus  grand 
j,  dans  la  même  inclinaifôn  du  corps ,  puifque  le  fînus  d'inclinaifon  &  de 
^  fon  comblement  font  toujpurs  dans  la  même  raifon }  ne  fj^auroient  & 
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m  perfuader  que  toute  la  force  d'un  homme  fe  réduîfè  à  tirer  feulement      Notes  fu^ 
ki  27  livres  avec  une  dire<5lion  horizontale.  lalV.Leço^^^ 

»  Ce  n'eft  pas  qu'un  homme  étant  panché  ne  puîfle  foutenîr  un  poids  "  ~ 
9  beaucoup  plus  grand  que  27  livres ,  puilque  fi  la  ligne  P  H  faifoit  avec 
»  H  F  un  angle  de  45  d^rës ,  il  eft  certain  que  le  poids  du  corps  fou- 
»  tiendroit  80  livres  ;  mais  comme  il  feroit  panché  félon  une  ligne  comme 
»  B  A  qui  feroit  beaucoup  plus  inclinée  vers  l'horizon  que  45  dégrés  y  il  eft 
m  certain  que  bien  loin  de  pouvoir  marcher  ,  à-peine  pourroit-il  fe  fou- 
m  tenir. 

»  La  mêïhe  démonflration  fert  aufli  à  faire  connoître  qu'un  homme  aura 
9  beaucoup  plus  de  force  à  rirer  en  marchant  à  reculonsqu'en-devant.Car  dans 
a>  cette  fituation  du  corps ,  la  ligne  P  C  H  dans  la  3«  Fi^re ,  laquelle  pafle 
a>  du  bout  des  pieds  P  par  le  centre  de  gravité  C ,  &  d'où  dépend  l'augmen- 
»  ration  -de  la  force,  fera  toujours  plus  inclinée  à  l'horizon  que  la  ligne  du 
99  corps  ACB,  tout  au  contraire  de  ce  qui  étoit  dans  la  pofition  préce- 
m  dente.  • 

V  Mais  cette  manière  de  tirer  ne  fçauroit  être  mife  en  ufage ,  à  moins 
19  que  ce  ne  foit  pour  tirer  une  corde ,  l'homme  demeurant  toujours  dans  la 
a»  même  place  ;  aufli  l'on  ne  manqueroit  pas  de  fe  mettre  dans  cette 
«  pofition  en  ce  cas  ;  car  la  nature  &  l'expérience  nous  ont  enfeîgné  à 
a  prendre  tous  les  avantages  poffibles  dans  les  opérations  ordinaires. 

»  C'eft  aufli  pour  cette  même  raifon  que  nos  Mariniers ,  &  généralement 
9  tous  ceux  qui  rament  fiir  mer ,  tirent  toujours  les  rames  de  devant  en 
9  arriére  ;  car  ils  ont  beaucoup  plus  de  force  que  s'ils  les  pouflbient  en-devant, 
s>  comme  font  ceux  qui  mènent  les  gondoles  de  Venife ,  dont  je  ne-  vois 
f>  pas  d'autre  raifon  que  celle  de  voir  le  lieu  où  ils  vont  ;  ce  qui  leur  eft 
s>  beaucoup  plus  néceflàire  que  la  grande  force,  à  caufe  des  détours  très- 
•  frequens  qu'ils  font  obligés  de  faire  dans  les  canaux  ,  &  pour  éviter  de  fe 
»  rencontrer  les  uns  les  autres, 

9.  [  —  Il  faut  qu'il  y  ait  une  vtteffe  fuffifante,  &c.  ]  S  i  on  ne  donn&ît 
pas  à  la  main  qui  doit  tourner  la  manivelle  une  vîtefle  plus  grande  que 
celle  que  j'ai  fuppofee ,  elle  ne  communiqueroit  pas  aflèz  de  mouvement 
depuis  la  partie  avantageufe  jufqu'à  la  paràe  defavantageufe  de  la  révolu- 
tion., pour  rendrre  un  homme  capable  d'élever  30  livres  avec  la  même 
vîteflê  qui  eft  communiquée  à  îa  main  ;  il  faut  donc  tellement  arranger  les 
chofes  que  la  vîteflè  de  la  main  croifle  au  moins  d'un  fixi^me  ,  mais  alors 
elle  ne  pourra  porter  que  25  livres  en  fe  mouva^t  ainfi  plus  vite,  &  cepeiv- 
dant  elle  fera  autant  d'ouvrage  dans  un  jour  que  fi*  l'autre  mériiode  avoit 
été  praticable.  Et  mênae  dans  plufieurs  autres  cas  il  ne  faut  pas  négliger  de 
donner  à  la  main  un  tiers  de  plus  de  vîteflè  ,  &  de  ne  la  charger  que  de  lo 
livres ,  fur  tout  fi  Ton  fe  fert  d'un  volan ,  &  plus  le  cerclejdécrit  par  le  volan 
eft  grand ,  plus  la  force  fera  diftribuée  également.  Ce  travail  ainfi  réglé  peut 
fc  continuer  dix  heures  par  jour  fans  mtiguer  celui  qui  travaille. 

10.  [  — —  Xf  travail  journalitr  àts  Portefaix  de  Londres  ^  &c.  ]  A  u  quay 
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Notes  fur  de  la  Douane  ^  &  dans  plufleurs  autres  Quays  y  on  vok  les  grands  pcîd» 
la  1 V.  Leçon,  qui  font  enlevés  par  les  Portefeix  employés  à  porter  les  marchandifes  liur 

les  vaillèaux ,  &  à  les  en  tirer  ;  il  y  en  a  qui  portent  de  (i  grands  fardeaux , 
qu\in  cheval  périroit  bien-tôt ,  $*il  étoit  chargé  d'un  fi  grand  poids.  Ceux 
qui  travaillent  pour  les  Marchands  de  Fromage ,  à  tant  par  tonnoau  ^  por* 
tent  communément  le  poids,  de  trois  cens  livres  de  fromage  à  chaque  voyage^ 
&  travaillent  tout  le  long  du  jour. 

1 1 .  [  Les  chevaux  vigoureux  ,  &c.  ]  Si  Ton  met  fur  le  dos  d'un  cheval 
une  trop  grande  charge  >  on  nique  ds  le  blef&r  ;  c'eft  pour  cela  qu'on  ne 
les  charge  pas  beaucoup  ordinairement.  .On  dit  que  les  Peletiers  chargent 
leurs  chevaux  plus  que  les  autres  Marchands  ;  mais  ils  mettent  fur  leurs 
dos  &  fur  leurs  hanches  plufleurs  peaux  ^  afin  qu'ils  ne  foient  pas  trop 
ferrés  :  j'ai  oui  dire  qu'ils  y  mettent  quelquefois  le  poids  de  4  ou  500 
livres  ;  mais  alors  les  chevaux  vont  fort  lentement.  Le  meilleur  parti  qu'on 
puiflè  tirer  d'un  cheyal  ^  eft  de  le  Êiire  tirer  ;  &  ceux  qui  font  le  plu^ 
df ouvrage ,  font  ceux  qui  ponent  de  grands  poids  fur  des  charrétes  dont 
les  roues  font  fort  hautes ,  (  les  chevaux  d'ailleurs  étant  de  haute  taille  } 
à  la  montée  de  Saint  Dunflan  à  Vefi ,  où  un  Charretier  charge  quelquefois 
fa  charréte  du  poids  de  2000  livres ,  &  la  âût  traîner  par  un  cheval  au 
haut  de  la  colline  ;  mais  dans  tous  les  endroits  difficiles ,  l'homme  porte 
fes  épaules  fous  la  charréte  >  de  manière  qull  décharge  confidérablement  le 
cheval  ^  qui  ne  pourroit  pas  tirer  en  haut  ce  poids  fans  ce  fecours  ^  &  le 
cheval  y  eft  fi  fenfîble ,  qu'il  n'employé  toute  fa  force  que  lorfqu'il  voit  que 
fon  Maître  vient  lefecourir. 

J'ai  'promis  dans  la  quinzième  Note  de  la  féconde  Leçon  y  de  donner  un 
détail  des  voitures  de  M.  Allen  à  Bath ,  &  comme  je  viens  de  le  recevoir 
d'un  ami  bien  verfé  dans  la  méchanique  &  dans  le  deflèin ,  qui  a  pris  toute» 
les  mefures  &  figures  fur  les  lieux  ,  j'ai  cru  qu'il  étoit  à  propos  de  le 
communiquer  ici  ,  après  avoir  examiné  dans  cette  Leçon  la  nature  des 
voitures 

• 

Defiripîion  des  Foitmres  dont  fi  firt  Af.  Ralph  Allen  ,  Ecnyer  > 
four  tranfpwtn  la  f terre  dt  fis  Carrières ,  fttuées  au  haut  dune 
Colline ,  a»  Quay  de  ta  Rivière  Avon  ,  auprès  àe  la  Fille  de 
Bath.  Par  Chatks.de  Labelye. 

Ces  Carrières  font  éloignées  de  la  Rivière  d'un  mîHe  &  demi  ^  8c  à 
tnviron  500  pieds  au-deflus  dii  niveau  de  (a  furâ^e  ;  ce  qui  forme  une 
pente  fi  roide  ,  que  la  modicité  du  prix  de  la  vente  des  {Heries.  pourrait  à 
peine  défrayer  les  firais  du  tran^ort  >  fi  on  n'avoit  pas  trouvé  une  voiture 
convenable  ,  telle  que  celle  que  Pon  va  décrire  y  &  qui  fera  d'un  grand 
fecours  pour  perfe<Slionner  certaines  voitures  &  charriots  dont  on  fait  ufagc 
dans  les  mines  de  charbons  de  pierre  auprès  de  Newcafile. 

•     1.  Figure.  Flanche  ai.  repréfente  cett«  voiture  en  perÇ)eâîve ,  telle 


EXPERIMENTALE. 

Notes  fur 
la  IV.  Leçon. 


a.  fÏ£ur€  5.  teptéff^tt  rëlcvarion  de  l*un  des  côtés  de  cette  voiture  , 
lorfijut  Ton  voit  une  roue  de  devant ,  &  une  roue  de  derrière  de  ce  côté- 
là  ,  fur  une  Jchélt  de  10  poiu:  un  pouce. 

'  3.  FiguTi  I.  Planche  22.  repréfenre  Télevation  de  la  partie  de  dprriere 
des  voitures  ^  avec  les  ouvrages  de  fer  employés  pour  arrêter  les  roues  ^ 
le  profil  des  roues  &  de  rainîeu ,  avec  les  coupes  des  planches  des  côtés 
&  du  chSiSis  que  les  roues  portent,  le  tout  fur  une  échelle  de  lo  pour 
un  pouce. 

« 
•  •  •  • 

4*  P  A  R  la  conlidération  de  ces  trois  Figures ,  on  voit  que  cette  voiture 
^  compofée  d'un  fonds  folidc  de  planches  (  de  chêne  )  ^  large  de  trois 
pieds  &  demi ,  &  long  d'environ  ï  3  pieds ,  fortifié  au-delTus  par  plufieurs 
membres ,  pour  le  déraidre  contre  les  pierres  qu'on  y  met ,  &  arrêté  fur 
quatre  poutres  du  même  bois  ,  d'environ  4  pouces  en  quarré ,  &  de  14 
pieds  de  longueur. 

5.  A  fix  pouces  loin  des  extrémités  ,  font  arrêtés  le  côté  de  devant  & 
le  côté  de  derrière  ,  fortement  attachés  aux  poutres  &  au  fonds  par  plu-* 
fieun  vis  &  écrouës.  Voye»  la  Figure  4.  Planche  21.  &  Figure  1.  Planche  22. 

6.  A  ces  deux  extrémités  on  peut  dans  Voccàfîon  arrêter  deux  côtés 
fompofés  de  planches  de  treize  pieds  de  longueur  y  qui  fe  placent  dans  W 
côté  des  poutres  extérieures  par  le  qioyen  des  crochets  &  des  anneaux  y 
&  qui  (é  tiennent  droites  par  fe  moyen  des  loquets  y  comme  on  voit  dans 
les  Figures  4.  &  5.  Planche  21.  St  !•  Planche  22.  Ces  côtés  font  au(E 
BHeux  liés  par  une  chaîne  qui  traverfe  la  voiture  par  le  milieu. 

7.  A  angles  droits  fous  ces  poutres  y  à  une  dillance  convenable  y  font 
attachés  deux  fortes  pièces  de  charpente  y  par  le  moyen  de  deux  grandes 
wu  &  écrouës. 

8.  Dans  ces  pièces  bien  fortifiées  &  liées  avec  du  fer  y  dans  Pendroît 
«à  eft  leur  plus  grande  force  ^  on  place  à' chaque  bout  deux  pièces  de 
cuivre  demi-cylindriques ,  pour  fervir  comme  de  collier  pour  les  arbres  des 
louës  y  qui  étant  bien  graines ,  roulent  av?^e  fort  peu  de  frottement. 

^.  I L  y  a  auffi  fous  les  quatre  poutres  (  dont  j'ai  déjà  Ëdt  mention  }  une 
autre  pièce  de  charpente  d'environ  6  pouces  for  4  qui  leur  eft  bien  attachée 
k  angles  droits ,  &  à  la  diftance  marquée  dan^  la  Figure  5. 

C^te  pièce  fert  comme  de  point  fixe  pour  placer  un  levier  qui  arrêta 
(ou  empêche  de  tourner)  la  roue  de  deniere,  en  prei&nt  deâus. 


N 
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Notes  .fur  lo.  L'a  r  bue  a  environ  3  pouces  de  diamètre.  Voyez  Planche  ii. 
lalV.  Leçoft.  Figutis  i.  &  2.  Uuhe  de  fes  extréniités  efl  quarrée  ,  &  Tautre  ronde  > 
^"^  '  &  les  roues  font  .placées  alternativemenj  fur  cts  deux  bouts  ;  c*eft-à-dire, 
que  la  roue  de  devant  qui  eft  à  main  droite ,  efl  fur  le  bout  quarré ,  & 
celle  qui  eft  à  gauche  eft  fiir  le  bout  rond ,  pendant  que  la  roue  4i&  derrière 
qui  efl  à  droite ,  eft  fur  le  bout  rond ,  &  celle  qui  eft  à  gauche  fur  le  bout 
quarré  de  Tarbre  ;  par  ce  moyen  chacune  des  roues  peut  s'arrêter  feparé- 
ment  :  car  lorfque  la  roue  placée  fur  le  bout  rond  eft  arrêtée  ^  l'autre 
tourne  avec  Tarbre  en-dedans  de  celle-là  ;  &  lorfque  la  roue  qui  eft  au 
bout  quarré  eft  arrêtée ,  l'autre  ne  laiflè  pas  de  tourner  à  Tordiinaire  fur 
l'arbre  ^  qui  eft  alors  immobile. 

ji.  Ces  roWJs  font  de  fer  fondu  d'environ  20  pouces  de  diamètre,  & 
ont  un  bord  de  6  pouces  de  large  auprès  de  la  voiture ,  qui  les.  empêche 
de  fortir  du  chaffis  de  bois  de  chêne  fiir  lequel  elles  fè  meuvent.  On  voit 
leur  plan  &  Içur  profil  dans  Ifi  Figure  5.  de  la  Planche  21,  &c  Figure  i.  de 
la  Flanche  22.  av^c  leurs  coupes,  tant  pal  quts  rais  (.ou  rayons)  ,  qu'ent» 
deux  de  ces  rais ,  d^s  les  Figurer  3  •  &  ^.  Planche  22,  • 


de  la  roue  que  Ton  veut  arrêter  ;  &  après  l'avoir  fait  paffer  par  une  gance 
de  fer  pour  le  mieux  affermir,  on  y  frape  au-defTus  de  l'extrémité  une  chaîne 
qui  vient  d'un  rouleau  que  l'on  voit  dans  la  Figure  5.  Pianche  2 1.  &  Figure  r* 
Planche  22.  &  parle  moyen  d'une  courte  barre  de  fer,  &  d'un  crochet  & 
d'un  lotjuet  qu'on  voit  dans  les  Figures  $.  &c  6.  de  la  Planche  22,  un- de 


ne  preflànt  plus ,  la  chaîne  fe  détache^  &  l'on  ôte  le  levier  de  la  charréte  y 
pour  fervir  dans  une  autre  occafîon.  On  a  deux  leviers ,  l'un  pour  chaque 
roue  de  derrière. 

■ 

1 3 .  O  N  arrête  les  roues  de  devant  par  le  moyen  d'un  verrou  de  fer 
quarré  &  épais ,  que  l'on  voit  dans  la  Figure  5  •  Planche  2 1 .  qui  fort  en-dehoïf» 
dans  la  direction  de  l'arbre  entre  les  rais  des  roues  de  devant.  Ces  verrous 
ibnt  poufles  en  avant  pour  arrêter  les  roues ,  &  tirés  en  arrière  pour  les 
dégager  féparément  par  le  moyen  d'une  invention  dont  on  voit  une  partiç* 
dans  la  Figure  5.  de  la  Planche  21.  &  première  de  la  Planche  22.  ^ers  le 
milieu  du  côté  de  derrière  ,  il  y  a  deux  verges  de  fer  (  on  en  voit  une  dan^ 
la  Figure  6.  Planche  22.  )  qui  tournent  féparément  dans  le  quarré  d'un 
aiffieu.  Lorfque  Tune  de  cçs  verges  eft  tirée  par  la  main  de  fa  pofition 
verticale ,  pour  venir  à  une  pofition  horizontale ,  la  verge  de  fer  que  celle- 
ci  faifit  par  fon  bout  inférieur  ,  eft  poufTée  en  avant  de  quatre  ou  qnq 
pouces  ;  &  par  le  pioyen  de  l'invention  que  l'on  voit  dans  les  Figures  i  j  2^3  , 4 
ife  la  Planche  13  y  elle  pouffe  le  verrou  quai:ré  entre  les  rais,. 
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Lorfque  la  roue  doit  être  dégagée ,  on  tire  ce  verrou  en  arrière  dans  ià  Notes  fut 
première  polition^  en  remettant  la  verge  de  fer  à  fa  première  fîtuation  ver-  j^  ly  ^  Leçon, 
ticale^  comme  dans  la  Fi^re  i.  de  la  Flanche  22.  Comme  ces  voitures  font 
chargées  d'un  grand  poids  de  pierres ,  (  fouvent  au-delà  de  quatre  tonneaux  } 
lorfqu'elles  viennent  à  defcendre  la  colline ,  toutes  les  inventions  expliquée» 
ci-defliis  feroient  inutiles  ^  &  ce  grand  poids  enfonceroit  la  voiture  trop 
avant  dans  la  terre ,  fi  Ton  ne  plaçoit  des  pièces  de  chêne  tout  le  long  du 
chemin  où  ces  voitures  doivent  paîlèr.  On  les  voit  aflèz  clairement  d^lns 
les  Figures  4.  &  5.  de  \dL  Planche  21.  &  Figure,  i.  de  la  Planche  22, 

Quoique  ces  voitures  foîent  fort  pefantes ,  même  lorfqu'elles  font  vuides, 
cependant  par  le  moyen  du  chaflîs  fur  lequel  elles  fe  meuvent ,  &  du  peu 
•  de  frottement  que  les  aiflieux  IbufFrent  en  roulant  liir  des  colliers  de 
bronze ,  non-feulement  deux  chevaux  les  tirent  fort  aifément  au  haut  de 
la  colline ,  lorfqu'elles  font  vuides ,  mais  ils  les  tirent  encore  le  long  de  la 
.plaine ,  lorfqu'elles  font  beaucoup  chargées.  Auffi-tôt  qu'elles  font  arrivée* 
au  fommet  de  la  montagne ,  on  retire  les  chevaux ,  &  on  arrête  une  ou 
plusieurs  roues  ,  le  Charretier  fe  tenant  derrière  pour  modérer  le  mouve- 
ment autant  qu'il  le  juge  à  propos. 

Lorfque  les  voilures  font  arrivées  au  bord  de  la  rivière,  &  qu'elles  oAt 
^té  déchargées  ,  on  change  les  chevaux  d'un  bout  à  Tautre ,  enforte  que  la 
parrie  de  la  voiture  qui  étoit  en-devant  lorfqu'elle  defcendoit ,  fe  trouve 
derrière  en  montant  fur  la  colline ,  ce  qui  épargne  la  peine  de  tourner  avec 
ces  roues* 

Ces  voitures  font  chargées  aux  carrières ,  &  déchargées  au  bord  de  la 
rivière ,  par  le  moyen  d'une  grue  fort  bonne  &  bien  imaginée  ,  qui  eft 
<lécrite  fort  au  long  par  le^Dodeur  J.  T.  Defaguliers ,  dansr  fon  C(fHrs  Js 
Phy/ique  Expérirnentale ,  Leçon  IIL  Note  15* 

•  N.  B.  Af.  j4Uen  ,  à  qui  fai  Vêhliffatton  de  la  defcriprion  iétailtce  &  du 
deffein  de  ces  voitures  ,  ma  dit  que  l  une  étant  entièrement  finie ,  &  prête  i 
^tfvir  ,  lui  revenait  à  environ  30  livres  Jlerlings  :  fai  cru  qu'il  étoit  àprofof 
et  en  faire  mention  ici ,  comme  £un  frix  fort  raijonnahle  ^  eué^ardà  ta  bontf 
de  toutes  lesfieces  qui  font  très-bien  travailléer. 

Quoique  la  defcription  de  M.  Latelye  foit  fort  intelirgîble ,  &  lèSf 
Figures  extrêmement  bien  faites ,  cependant  pour  rendre  le  tout  encore 
plus  clair ,  j'ai  ajouté  des  lettres  aux  Figures ,  avec  les  rapporta  qui  fuiveiït; 

Relations  a  la  Figure  des  Voitures  de  M.  Allen  ^  Ù*  à  leurs 

différentes  parties^ 

Planche  21.  Figurt  4. 

■ 

AB  CDJ J JJHFE.  Le  corps  &  le  fonds  de  U  voiture  ,  ùms  îeê 
éeux  côtés ,  qui  s'y  mettent  par  occafion  dans  la  place  B  D  H  F  ^  Se  i^j 
attachent  par  le  moyen  des  crochets  ^^^ ,  Se  des  u>qttets  ef. 
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Notes  lur       J  J  J  J  les  pièces  qui  traverfent  le  fonds  pour  le  fortifier, 
la  IV.  Leçon.       ^^  ^  >  pièces  fortes  de  charpente  fous  le  fonds. 

K  ^  pièce  qui  traverfe  fous  le  fond ,  &  qui  a  une  gance  de  fer  à  la  tète 
pour  recevoir  Textrémité  d'un  levier  ,  qui  preflè  fur  la  roue  de  derrière 
L  2  ,  afin  de  Tempêcher  de  tourner ,  lorlque  le  mouvement  eft  trop  rapide. 

L ,  L  I ,  L  2.  >  trois  des  quatre  roues  dont  la  quatrième  ne  peut  pas  (e 
voir  dans  cette  pofidon  de  la  voiture.  Leurs  circonférences  ont  un  rebord 
en-dedans  ^  afin  que  le  relie  puiilè  porter  fur  la  piec^  de  charpente  ^  ou 
route  du  charriot. 

H ,  un  rouleau  de  fer  ,  ou*  la  chaîne  pour  retenir  le  levier  qui  arrête  à 
mefure  qu'il  preflè  fur  la  roue  de  derrière, 

O  ,  O  4  >  O  1 ,  &c.  le  chemin  du  cl^arriot ,  ou  les  poutres  parallâes 
placées  poiu:  y  &ire  rouler  les  voitures  par  leurs  propres  poids. 

Figure  ^. 

F  H  D  B  9  le  coté  gauche  de  Tune  des  vcûtures  y  airêté  par  le  moyen 
des  crochets  t^£££g  ^  &  des  loquets  ^,  /,  que  Tcmi  voit  dans  la  quatrième 
Figure. 

L ,  roue  de  devant ,  avec  un  trou  rond  dans  le  moyeu ,  pour  y  recevoir 
f  extrémité  de  Taiflieu  qui  paflè  par  la  pièce  de  charpente  P.  On  tire  le 
verroml  P  dans  un  autre  endroit  de  cette  pièce  entre  les  rais  ,  pour  emp^ 
cher  la  roue  de  tourner ,  lorfqu'il  faut  arrêter  le  mouvement. 

HP,  une  verge  de  fer  poulie  de  derrière  en  avant ,  pour  arrêta  avec  le 
verrouil  la  fu£lite  roue  de  devant. 

\j%  y  une  roue  de  derrière  arrêtée  fur  Taiilleu ,  &  tournant  avec  cet 
aîflieu ,  qui  traverfe  la  pièce  de  charpente  Q.  L'extrémké  de  cet  aiffieu  doîc 
être  quarrée  à  ce  deflèin. 

RK,  un  levier  dont  Textrémité  pafEè  par  un  oôl  de  &r  >  fiir  la  |nece 
de  chaipente  K  ^  où  efl  ion  centre  de  mouvement ,  avec  une  pièce  drcur 
laire  ^  ^ ,  pour  preflèr  la  parrie  Supérieure  de  la  roue  L  x  ,  afin  de  Tem- 
pêcher  dans  Toccafîon  de  tourner  avec  Taiflieu. 

N ,  un  rouleau  fur  lequel  eft  attachée  la  chaîne  HR ,  qui  tire  en  ba^ 
l'extrémité  du  levier  en  R  ^  &  qui  le  retient  dans  (à  place  pour  preflèr 
fortement  fur  la  roue  en  ^  ^ .  « 

O  2 ,  O  î ,  la  route  du  charriot  qui  fupporte  la  partie  la  plus  forte  de 
la  circonférence  de  la  roue ,  pendant  que  le  rebord  ou  U  giande  circon- 
férence  de  chaque  roue  ^  tombe  en-dedans  de  la  poutre ,  afin  que  la  voiture 
ne  puiflè  pas  iàuter,  ou  courir  hors  du  chanin. 

Planche  %2.  Figure  t. 

C  E  T  T  x  Figure  tracée  fur  une  phis  grande  échelle,  (  fçavoîr  de  lo  pouces 
pour  un  pouce  )  fait  voir  Televarion  de  la  partie  de  derrière  de  Tune  des 
Yokureâ ,  avec  le  profil  des  rotips ,  &c. 

^  F  H  G  E ,  derrière  de  la  voituyre  y  appuyée  fiir  quatre  poutres  dont  qWl 
v^ît  ici  les  extrémités. 


EXPrRlMENTALE^      :  ap7 

Î£y^iy  extrémités  des  côtés  accrochés  en  ^ ,  ^ ,  &  arrêtés  pair  des  verroiix       Notes  fiif 

^h^'  .         lalV.Leçon- 

{£hri  &  Ghrij  un  rouleau  avec  fa  clef,  fbn  rochet  &  fon  loquet  pour 
recevoir  la  chaîne  qui  tire  en  bas  le  levier.  La  chaîne  pafflè  fur  la  partie 
H  ou  G  ^  on  voit  en  h^h  les  trous  pour  tourner  Taiflieu  du  uoulctau^  avec 
une  petite  barre  ,  le-  lochet  en  i  î ,  &^n  loquet  en  r ,  r . 

lhlk.f  deux  barres  perpendiculaires  de  fer  ,  dont  les  extrémités  înfé- 


à  la  fois. 

L  a  ^   L  4  ,  les  profils  des  deux  roues  dé  derrière,  avec  leurs  rebords 


,      que 

roue  peut  tourner  fiins  que  Taiffieu  P  S  Q  tourne  avec  elle. 

03,04,  suir()ua3t  1^  coupe  dcK  pcM^r^  ^a  chemins  àad^tàotj  f^ 
Ton  peut  ^^it:  de  quelle  manière  4es^  fouës  pdOTçnt  ^ur  ^fiesi  pputAes.e% 
nn 9  nn ,  pendant  que  les  rebords  mm^  V^V^.%  (M<^9ivlefit  ;pouf  .jreijeiûi:.  la[ 
Toiture  en  fa  place..  ^  _  ;.         ,  • 

Q  I ,  P  I ,  les  poutres  traverfieres ,  à  travers  lefquellespaflont  les4a(fieu& 
de  fer  des  voitures ,  lefqueUes  font  attachées  par  en  haut  fous  les  voitures 
avec  des  vis  &  des  écrouës  repréfentées  par  des  lignes  pondluées. 

t 
Elle  repréfente  un  des  aiffieux  de  fer  S ,  idotit  «le  bout  Q  à.  main  droice 
èft  quatre ,  &  Tautre  bout  à  main  gauche  efl  rond  ,  avec  un  trou  pour  la 
cheville  en  chaque  bout* 

Figure  3^ 

•      >  •  m. 

Elle  marque  la  coupede  la  mufi  de  >dernerç,  au  côi^gaucl)e.,|  çu^de 
la  roue  de  devant  au  côté  dtqit ,  avec  jun.iui^a^iuarré  Q|^  l'extrémk^  ^^ 
la  circonférence  de  la  roue  nn  ,  fk  celle  dufrélboxd  m  nu 

Elle  marque  la  roue  à  main  droite  de  derrière ,  bu  ceUé'à'mâîn  gaùcKe 
de  devant ,  marquée  des  mêmes  lettres  ,  excepté 'P  ,  qui  marque  le  trou 
*  rond  pour  recevoir  Textrémité  ronde  de  Vaiflieu. 


I  '  • 


figwf  y, 

E^LLE  marque  le  loquet  rjÀ  le«  rochet  Ift         .         /    ,. 


i    «« 
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NoTKsfur. 
la  IV.  Leçon.  Figure  <?•        . 

Elle  marque  une  des  verges  perpendiculaires  de  la  Figure  i.  dont  le 
manche  eft  en  / ,  &  le  bas  ou  le  bout  ouvert  fert  à  joindre  une  des  barres 
horizontales  y  qui  ferment  un  verrouil  entre  les  rais  de  Tune  des  roues  de 
devant» 

Planche  2f.  Figure  i« 

Cette  Rgure  repr^fente  la  partie  fupérieure  de  la  poutre  fous  la  voî* 
ture  entre  les  roues  de  devant  ;  Taiflieu  paflè  par  la  partie  in&'rieure  de 
fes  extrémités ,  &  c'eft  dans  Kntérieur  de  cette  poutre  que  fe  trouve  le 
méchaniiine  ^  pour  arrêter  les  roues  de  devant  »  oii  Ton  voit  les  deux 
loquets  A  B  &  CD,  qui  peuvent  être  tirés  féparément  en-dehors  à  niain 
droite ,  ou  à  main  gaucne  clans  une  gâche  quarrée  P  ou  Q ,  &  s'appuy anc 
fur  Tune  des  vis  qui  traverfent  la  poutre  efj  EF  ou^fr,  GH,  par  le 
moyen  des  barres  horizontales  J  K  déjà  décrites  y  dont  une  paroît  dans  la 
cinquième  Figure  de*  la  Planche  2 1 ,  marquée  Hj>  y  Se  dont  on  voit  les*' 
bouts  de  chlcuile  dans  cette  Figure.  Le  verroiiil  A  B  d'un  côté  eft  repré- 
fente  fermé  éiit^e'tés  rais  de  la  rou£ y  &  Kautre  efl  dans  fa  place  ordinaire^' 
lorfqu*il  ne  touche  pas  ta  roue.  N.  B.  LorfyUon  tint  en  arrière  la  barre  L  J  ^ 
on  digage  B  A,  far  le  moyen  du  coude  L  N  B  ;  C^  Pouffant  en  avant  lai 
èarretCtA  y  on  engage  C  D  fat  le  moyen  du  coude  Mt^C^ 

Figttre  2. 

L  A  (êconde  Figure  repréfente  un  bout  de  la  poutre ,  ou  la  coupe  dit 
méchanifme  qui  fait  mouvoir  les  verroux  par  une  feâioq  Êute  fur  Tun 
des  vérroux  y  &  à  angles^  droits  far  Taiffieu  en  A ,  où  l'on  vok  le  trou  F 
fiir  Tsâilieu  ^  &  où  les  lignes  pondlUées  £  F ,  marquent  la  tige  de  la  via 
iiu:  laquelle  le  verrouil  gUilè  a  mefure  qu'il  fort  de  fa  gâche* 

Figure  j. 

L  A  troîfîj^me  Figure  ftpréfente  le  coode  reAanguI^re  ^  tel  que  EN  L 
ou  C  N  M  de  la  Ftgure  i«  Planche  %j.  où  Fon  voit  le  centre  do  mouve* 
ment  autour  de  ta  cheville  N ,  le  bout  L  recevant  l'extréoûté  de  la  barre 
lk)rizontale  oui  pou£fe  le  coude  ^  &  le  bout  B  reçoit  l'extrémité  du  verrouil 
pour  le  pouflèr  en-dehors  y  comme  en  B  >  F^ure  u  ou  le  tirer  en-dedans  | 
comiiie  en  C  dans  la  même  Figure. 

^     Figure  4* 

La  Figure  4,  rcprâente  la  machine  de  6r  ^  eft  au  bout  de  la  poutrç 
en  J  J  J ,  avec  les  trous  pour  les  chevilles  qui  la  traveriibnt  «  le  verrouil 
AB,  &lagacheP, 

^éun  jNf  d$  cmmeucit  tu  Legen /kwétuu ,  je  ereir  qt^U  eft  i  frcfof  de 

» 
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yJmnn  te  détail  de  a  ijuefai  offris  de  la  forée  naturelle  dun  h^ntme^ui  vit  à  Notes  fur 
fréfem  ici  à  Londres ,  &  de  rapporter  flufieurs  effets  furprenants  de  Ja  force.,  la  IV-  Leçon. 
fauroii  du  donner  ce  détail  dans  la  Jeptiime  Note  >•  mais  je  ri  ai  pas  voulu  le  ^^^^  ^ 

faire  fur  le  rapport  d autrui  y  foi  voulu  m  en  infiruire  par  moi-^meme ,  &  je  no 
t ai  fait  que  depuis  que  la  dernière  feuille  a  été  imprimée. 
•  .  Thomas  Topham ,  né  à  Londres ,  &  maintenant  âgé  d'environ  trente-un 
ans  y  de  cinq  pieds  dix  pouces  de  haut ,  avec  des  mufcle^  très-forts ,  &  qui 
paroiflènt  en-dehors ,  avoit  pris  le  métier  de  Cib/ifp«iraV,  &  il  ne  Ta  quitté  que 
depuis  les  fix  ou  fèpt  dernières  années ,  quUl  a  employées  à  Êdre  voir  des  tours 
de  force  ;  il  ignore  entièrement  Tart  de  faire  paroître  la  force  plus  furpr enante  : 
&  même  ii  fait  quelquefois  des  choies  qui  deviennent  plus  difficiles  par  fà 
fituation  defavantageufe  ^  tentant  &  &uànt  fouvent  ce  qu'on  lui  dit  que  le« 
autres  hommes  forts  ont  fait ,  mais  fans  profiter  des  mêmes  avantages. 

Il  y  a  environ  fix  ans  qu'il  tira  contre  un  cheval ,  étant  aflis  à  terre  avec  le* 
pieds  contre  deux  trom^  d'arbre  plantés  dans  la  terre  y  mais  fans  les  avantagea 
repréfèntés  par  lapr/9f2^#  Firarf  »  Planche  19.  Car  le  cheval  tirant  contre  lui  ^ 
i'éleva  à  un  angle  confidérable  y  tel  qu'il  eft  repréfenté  dans  la  féconde  Figure 
de  cette  Planche ,  où  &  N  efl  la  ligne  de  tradtion  y  qui  produit  l'angle  de 
traâion  N  hhi  éc  alors  ùl  force  ne  fut  plus  employée  qu'à  tenir  Ces  jambes 
&  fès  cuiilès  droites /de  fone  qu'il  les  fit  agir  comme  le  long  bras  d'un 
levier  recourbé ,  repréfenté  par  Lib  ;  le  tronc  de  (on  corps  étoit  comme  ui\ 
poids  à  l'extrémité  h  de  ce  levier  ^  &  le  cheval  tiroit  contre  ce  poids  y  appli-^ 
quant  fa  puiflànce  à  angles  droits  à  l'extrémité  /  du  t)ras  le  plus  court  de  ce 
leyier,  le  centre  du  mouvement  étant  en  L  au  bas  du  tronc  d'arbre  Loy 
(car  de  tirer  obliquement  par  une  corde  attachée  en  h  y  c'efl  la  même  choie 
que  de  tirer  par  un  bras  de  levier  en  /  L,  parce  que  /  L  eft  une  ligne  abaifl¥e 

{perpendiculairement  du  centre  du  mouvement  fur  lalignededireiflionibN) 
>ar  la  Note  $.  fiir  la  3^  Leçon)  &  le  cheval  n'étant  pas  ailèz  fort  pour  élever 
e  poids  de  l'homme  avec  ce  defavantage  y  il  crut  qu'il  4toit  dam  la  fituation 
convenable  pour  tirer  contre  un  cheval  ;  mais  lorique  dans  la  même  fituadon 
il  voulut  tirer  contre  deux  chevaux ,  il  fut  enlevé  de  ia  place  ^  &  porté  ex» 
haut  ;  un  de  fes  genoux  heurta  contre  vn  tronc  d'arbre  y  qui  le  maltraita  fi 
fi>rt  y  que  même  aujourd'hui  la  rotule  ou  patella  en  eft  ébranlée  dé  manière  ^ 
que  fes  ligaments  paroiflent  en  être  rompue  y  ou  entièrement  relâchés  y  ce  qui 
liai  a  fidt  perdre  la  plus  grande  partie  de  la  force  de  cttte  jambe. 

Mais  s^il  s'étoit  afEs  kir  un  diaffis  td  que  celui  qui  eft  repréfenté  dans  la 
,  première  Figure,  Planche  %Çy  il  aurok  (  eu  égard  à  fk  force)  confervé  â 
fituation  contre  le  tin^e  de  quatre  chevaux  robuftes  y  fans  le  moindre  incon<* 
vénient^ 

Voici  les  tours  epieje  lui  ai  va  faire  ûy  a  quelques  jours^ 

t.  P  A  R  la  force  de  fes  doigts  (  qui  n'étoîent  fifottés  que  dfe  cendres  de 
charbon  pour  les  empêcher  de  gliflèr)  il, roula  un  grand  plat  d'étain  qui 
'  étoit  très-^fort. 


fortes 


ppij 
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NoTBS  fUr  ^  force  du  doijgt  du  milieu  ^  en  les  appuyant  fur  le  premier  &  troiûéme 
?a  IV.  Leçon,  doigc. 

j.  A  Y  A  H  T  infiimé  fow  Et  jarretière  lé  fourneau  d'une  forte  pipe  à  flimer  , 
fes  jambes  étant  tendues.  ^  il  la  mit  en  pièces  par  les  tendons  de  fbs  jarrets  > 
&DS  altérer  la  tenfîon  de  (a  jambe.  < 

,  4»  Il  brifa de mep^e  un  autre  fourneau  de  pipe  entre foji  premier  .&  foa 
hamà  doigt  y  ;  en  preilànt  &s  doigts  eniemble  par  côté. 

:  5*  I L  éleva  avecfes  dents  une  table  longue  de  fix  pieds  qui  portoit  à  fon 
extrémité  le  poids  fufpeodu  d'un  demi  qumtal ,  &  il  la  tint  dans  une  pofition 
horizontale  pendant  un  tems  coûûderable.  Il  cfi  vrai  qtu  Upied  de  la  tabU 
émt  afflué  cmtrejes  gtnnuxi  maii^ommi  la  loftffieur  de  la  table  ét^it  beau^ 
ceetf.  plus  grande  que  fa  hauteur  y  cette  ^ératian  dematuLit  une  grande  force 

Îû  Juvok  agirvar  les  mincies  de  [es  lemhes  &  de  [en  ^oa ,  &pat  le  maffeur  & 
œmporal  ^  (qui  [ont  1er  mufiUs  eUs  macbeires  )  eettre  la  force  de  la  denture^ 

tf  •  I L  prit  un  fourgon  de  fer  de  cuifine  long  d'environ  une  verge ,  &  de 
trois  pouces  de  circonférence  ;  &  le  iàiMànt  de  la  main  droite ,  il  Tappuya 
iur  fon  bras  ffauchenud  ^  encre  le  coude  &  le  poignet  de  manière  qu'il  le  plaia 
preiqu'à  an^jes  droits* 

7^  Il  prit  un  autre  fefumon  fierablable^  le  tenaat  par  lesdeux  bouts  avec  fes 
mains  y  il  rapf>uya.  pal:  &milieu<;oBtre  le  derrière  du  cou ^  &  en  ramena  le» 
deux  bouts  eiâèmblé par-devant  ;  &  œ  qui  étoit  encore  plus  difficile,  il  le 
redreflËi  encore  preique  entierefloent  i  car  ks  mufoles  qui  Xeparent  les  bras 
horigomalcraerm  l'iua  de  Tautue^  ne  font, pis  fi  foorts  que  ceux  qui  les  réunifient» 

:  &.  I L  ffompitune  conle  d'envîroivdauc  pouces  de  drconferencei  quîétoîc 
co  pardjérouléeautour  d'un  cyUndre  d^  quatre  pouces  de  diamètre ,  en  ayant 
attaché  l'atitce  bout  à  des  bandes  de  cw  pafloes  fur  (es  épaules  ;  mais  il  em« 
ploya  xAm  de  force  à  cela^  que  dans  tous  fes  autres  tours ,  àcauiè  de  fon  peu 
d*«3reUè  dans  cette  occafion  ;  car  la  cosde  pUoit ,  &  s'étendoit  à  mefore  qu'elle 
étoit  fur  le  cylindre  y  enforte-que  lorfqOe  Içs  extenfeuis  des  jambes  &  des 
cùiâèsiavwent  £ût  leurs  foniâacms  y  en  redreflw  les  jambes  &  les  cuiilès ,  il 
éeoât  foooé  d'élever  fes  talons  y  qiAÎ  «ne  portoient  ^us ,  &  d'employer  d'autres 
mnfcles  qui  étaient  plus  foibW;*  viaiss'il  avoit  teUement  fixé  la  corde  y  que 
la  partie  qui  devoit  être  rompue  eût  été  fort  courte ,  (  de  la  manière  expli- 
quée dans  la  fèpdéme  Note  de  cette  Leçon  )  elle  auroit  été  rompue  avec 
quatre  fois  moins  de^difitcuké; 

*/  9*  Je  l'ai  vÀ  âever*«vec  fes  «naàis  fetiles  im  rouleau  de  pierre  d'environ 
ikx>  liwces,  iir  tenant  debout  dans  ha  chaf&s  aU*<lc£iis  y  Se  faififlànt  une 
chaîne  qui  étoit  attachée  à  la  pierre.  Par-là  je  compris  qu'il  étoit  à  peu-près 
auffi  fort  qu'aucun  de  ceux  qui  font  regardés  communément  comme  les 
•àfimwhSi'lfs  ptw&jss  ;  <au  iUiiefM9c(ettt  ocdisaii^iinent  pas  plus  d^40Q  livres 
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de  cette  mamere.  Les  hommes  les  plus  foibles ,  qui  fe  portent  bien'  fans  être  Notes  ftur 
tiop  gras  y  élèvent  environ  115  livres ,  ayant  à  peu-près  la  moitié  de  la  force  la  IV.  Leçon^ 
des  hommes  les  plus  forts,  t/^'srsi 

N.  B.  Cette  forte  de  comfaraifen  fe  rof forte  frincipalement  aux  mufctes  des 
Umbes  i  parce  que  dans  cettç  aflion  on  doit  fe  pancher  un  peu  en  avant.  Il 
faut  auffi  ajouter  le  poids  du  corps  à  celui  qui  efl  élevé.  Fnforte  que  fi  le  corps 
de  FhoTmne  le  plus  foible ,  pefe  150  livres  y  les  ajoutant  à  125  >  tout  le  pouls 
quU  élèvera  fera  de  iy$  livres.  Or  fi  le  corps  de  l'homme  le  plus  fort  pefé 
auffl  150  livres  9  tout  le  poids  quHl  élèvera  fera  de  550  livres  ^  c'efi-à-dire 
400  livres  ,  0^  le  poids  de  fon  corps  150  livres.  Topham  pefe  environ  »oo 
livres ,  qtd  ajoutées  à  800  livres  au'il  élevé  ^  font  1000  livres.  Mais  il  devroit 
élever  j^oo  livres  ^  outre  te  poids  de  fon  corps,  pour  être  aujji  fort  qu'un  homme 
qui  pefe  i$Q  livres  y  &  qui  en  levé  ^00.     « 

Maintenant  comme  tous  les  hommes  ne  font  pas  forts  proportionnelle- 
ment dans  toutes  leurs  parties ,  mais  que  quelques-uns J  foiit  plus  foits  dans 
les  jambes  &  d'autres  dans  le  dos  y  félon  le  travail  &  Texercice  qu'ils  font, 
on  ne  peut  pas  juger  de  la  force  d'un  homme  uniquement  par  It  poidi 

Îu'il  élevé  ;  mais  on  peut  trouver  une  méthode  pour  c9mparer  ei>fepible  la 
)rce  de  diSerens  hommes  dans  les  même  parties  >  &  cela  îkfis  violenter  les 
perfonnes  qui  en  font  Texpérience. 

Voici  la  manière  de  ftdre  cette  épreuve  »  laquelle  tria  (té  communiquée  par 
Richard  Gxaham ,  Ecuyer  de  la  Société  Royale ,  à  laquelle  j'ai  fait  quelque^ 
additiens.  Mais  la- première  idée  vient  dfi  M»  Ge<>.  Graham. 

Ptanche  33*  Figure  $•  ^    : 

*  ■' 

'  ABiCD  eQ  une  fortç  charpente  de  toîs  avec  un  trou  qui  traverfe  la      ptandie  1$. 
jSéce  verticale  D  Q  en  D ,  aitez  gros  pour  recevoir  une  bar^  cylindriaue      Figure  s»  % 

de  fer  d'un  pouce  de  diamètre  ou  un  peu  plus  groflè  :  on  fixe  i  chaque  coté 
une  forte  plaque  de  fer  y  afin  que  le  fer  ne  puiflè  pas  gâter  le  trou.  Cett6 
barre  porte  un  quatre  dont  un  côté  eft  d'^iviron  un  pouce  &  un  huitième^ 
pour  recevoir  les  deux  hx^  fép^és  &  inégaux  d'un  levier  recourbé  D  F  Se 
l)  E ,  &  eniuite  qn  fait  entre/  fur  ces  qpar^ é^  une  forte  écrouë  ^  en  D 
pour  les  tenir  forrés.  Le  br^s  D  E  qui  comme  'une  Romaine  efl  defiiné  à 
porter  un  grand  poids  ^  y  efV  retenu  pour  l'empêcher  de  tomber  au-deflpus 
oe  la  polition  horizontale  par  une  cheville  de  fer  en  K  qui  empêche  le  petit 
Vzas  D  F  de  s'incliner  vers  G  ;  mais  lç$  d&m  bm  ip^t  ijod^iles  autour  de 
l'aiffieu  D  vers  e  ou  N.  Le  bras  D  F  à  une  barre  de  fer  ronde  en  travers 
à  fon  extrémité  fopérieure  d'environ  €  pouces  de  longueur  y   comme  on 

£eut  le  voir  dans  la  figure  fépatée  df  A  la  poutre  verticale  A  B  ^  le  &r 
N  eft  attaché  avec  une  traveriîe  iëmblable  au  hattt  (  voyez  n  l  )  Se  des 
trous  pour  les  chevilles  de  ^r  qui  l'arrêtent  en  place.  Il  y  a  aufli  une  autre 
forte  pièce  de  fer  H  G  J  attachée  par  une  forte  vis  de  bois  en  J  à  la  poutre 
qui  porte  le  levier,  &  la  cheville  K  qui  ti^rerie  U  \Àéce  de  for 'par  çôié 
avecla  poutre.  Voyez  ia  figure  féparée  ea  ib^  ;\  S  w  un  anneau  que  ÏMk 
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Notes  Rx^  tnet  dedans,  lorfqu'on  ne  £âit*pas  ulàge  du  bras  vertical  du  levîen  M  e(l 
la IV.  Leçon?  le  centre  de  gravité  de  la  romaine  DE, 

I .  P  o  u  a  éprouver  la  force  d'un  homme  par  le  moyen  de  cette  machine , 
il  &UC  avec  la  main  gauche  iaifir  la  partie  ronde  du  traveriier  en  N  ,  & 
avec  la  main  droite  celle  du  traverfier  en  F ,  approcher  enfuite  la  main 
droite  de  la  main  gauche  dans  la  dire^on  de  FN  ,  ce  oui  fera  mouvoir 
D  E  &  élever  le  poids  W.  Lorfqu'on  peut  précifément  relever  en  forte 
loue  F  D  abandonne  la  cheville  qui  efl  en  K ,  on  trouve  la  force  des  bras 
en  cette  manière*  Multipliés  le  poids  W^  (  par  exemple  d'un  demi  quintal 
ou  de  5<f  livres)  par  fa  difiance  W  D  au  centre  (  que  je  fuppfîfe  ici  de  15 
pouces  )  ce  qui  donnera  840  livres  pour  le  moment  de  W  ^  lur  la  romaine  : 
ajoutez  è  ce  moment  celui  de  la  romaine  même^  que  vous  aurez  en  cher* 
chant  le  poids  qui  peut  élever  la  romaine*par  fon  centre  de  gravité  ;  fçavoir^ 
le  poids  \/  (  Ftguu  6.  )  qui  le  tire  en  haut  par  un  fil  qui  pai£  fur  la  poulie  C^ 
€c  multipliant  ce  poids  par  M  D  ^  fa  diftance  au  centre  (  que  nous  fupooferons 
ici  de  10  pouces)  on  aura  60  (jfû  avec  840  fait  la  fomme  de  poo  ^  &  cette 
(bmme  étant  divifée  par  FD  didance  de  la  puiflànce,  donne  90  livres  pour 


ixient  du  poids  W  vers  E  fervira  aufli  de  combien  la  force  eft  plus  grande  ,' 
au  lieu  d'ajouter  \m  poids  en  V» 

On  peut  trouver  de  la  même  manière  la  force  que  les  bras  employent  à 
s'écarter  Tun  de  l'autre ,  en  appliquant  une  main  en  F  &  l'autre  en  H,  & 
pour  éprouver  la  force  avec  laquelle  Tofham  plie  le  fourgon  en  l'appuyani: . 
derrière  fon  cou  ;  un  homme  peut  mettre  une  courroye  autour  de  fon  cou  ' 
&  l'attacher  en  F  :  enfuite  la  tête  étant  placée  du  coté  de  N  ou  de  NL^ 
il  doit  avec  fes  deu3^  mains  fsdfir  le  traveriier  en  N ,  .&  pouflër  en  avant 
avec  fes  mains  tirant  pendant  jtôut  ce  tems-là  en  arriére  avec  fon  cou^ 
pour  amener  F  vers  N» 

>•  L  A  (J*  Figure  efl  une  autre*machîne  avec  les  poutres  droites  AB ,  C O 
\m  peu  plus  féparées  :  en  forte  qu'un  hommepeut  te  tenir  droit  fur  la  planche 
F  G  &  <»veç  une  ceinture  &  une  chaîne  paflant  par  le  trou  H.,  tirer  ^n  haut 
la  romaine  D  £  p  ju:  le  crochet  J  j  laquelle  romaine  en  ce  cas  n'a  pas  la  pièce 
droite  F  D  -,  mais  au  lieu  du  levier  recourbé ,  elle  devient  un  levier  de  la 
croifiéme  efpéce,  dans  lequel  D  J  efl  la  diftance  de  lapuiflànce  &  D  W  la 

diftance  du  poids  ,  &  par  oonféquent  g    -' ^   lèraia 

iraleur  du  poids  abfolu  qui  eft  élevé ,  ou  U  force  des  mufoles  qui  étendent 
les  jambes.  Mais  ici  on  doit  ajouter  le  poids  du  tronc  du  corps ,  &  y  î^t 
auenrioKi  felon  que  quelques  hommes  font  plus  pelàns  que  les  autres^ 

N*  B.  L*€9ft4Ulc  K  empêche  le  levier  de  tomber  au^defous  de  f4  fku^mn 
hûrkj9niale»  &  w  tirMtJuf  la.  £9uUe  C  »  Joie  voir  comment  le  levier  agû  è 
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fin  ttntrt  de  gravité}  m  fim  ^ut  hrfyut  ta  y  tfi  ift  fufgtnàM ,  U  tfvùr  doit     Notes  fiir 

hTi  Tteardé evtmu  un  infirumait  fanr ftfanttur.  '■  lalV.Lecott 

VV*ô    • 

3 .  L  A  7e  Figure  a  là  romaine  A  D  E  arec  un  cylindre  de  bois  d'un  pouce     • 
&  demi,  ou  de  deux  pouces  de  diamètre  fur  Ibn  aîflteu  continué  derrière 

en  DF,  lequel  cylindre  eft  repréfemé  ftparément  en  àf  &  Ion  aUfieu  d« 
fer  en  ^  fc  avec  fon  e'crouë  i. 

4.  L  A  8c  Bittre  repréfente  une  machine  pour  éprouver  la  force  des  doigts, 
dans  laquelle  en  infmuani  le  doigi  d'après  le  pouce  fous  G ,  &  le  3*  ctoigt 
ibus  H ,  qui  ibnt  des  poinis  6xes ,  le  doigi  du  milieu  peut  pouilèr  fur  N  pour 
élever  un  poids  en  W ,  de  la  même  manière  que  Tofbam  rotnpoit  les  mor- 
ceaux de  pipes  à  fumer.  Si  en  tournant  en  haut  la  paume  de  la  main  on- 
înfmue  let  deux  premiers  &  lesdeux  derniers  doigts  fous  G  5e  H ,  &  li  le  pouce 
preiTe  fur  N ,  cela  fait  voir  de  quelle  manière  tes  delTus  des  pots  d'edotn  âc 
des  gobelets  d'argent  ont  été  écrafès  par  des  hommes  très-forts  dans  les  doigts,. 
&  l'on  verra  par  ce  moyen  la  force  que  chaque  hooune  peut  employer  (Una 
Cette  aâion,  &c. 

Jï.  fi.  La  ^*IJffirti^efiqi^uin£4nk4tUt'traeéittt  grande 
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L  E  Ç  O  N     V. 

Sua.  LES  TROIS   LoiX    DU  MOUVEMENT  DE  NsiVTONm 

^  „    !•  T  L  y  a  pltifieurs  Infttumfens  que  Ton  peut  appeller  mécha- 

f  ^i^  1       1  nîqhes ,  ou  ranger  parmi  les  Inftrumens  appelles  commune-»- 

ment ,  mais  par  trreur ,  r»5/7ïi^f«  méchaniquesj  dont  je  nai  paà 
voulu  parier  (  ou  dont  j'ai  fait  feulement  mention  fans  expliquer 
la  manière  domt  ils  agifibit  )  dans  la  troifiéme  Leçon  ;  parce  que 
là  connoiflance  des  Loix  du  «louvesment  eft  neceffaire  pour 
fça  voir  far  quel  principe  ils  agiflêfit  ^  &  tel  eft  le  Beiierdts  Anciens, 
lé  Mafteàû  ou  le  Maillet ,\cVolan j\t  Fenduh circuiaire  i  la  Fronde 
&  V^rc  ou  le  ReJforU 

Je  vais  dohcen  premier  Keu  conCklèrer'cesLoîxdu  mouvement, 
&  en  tirer  difFérens  corollaires  ou  conféquences ,  que  j'éclaircirai 
par  des  expériences,  &  que  j'appliquerai  entr'autres  à  l'explication 
de  l'ufage  de  ces  Inftrumens 

T REMiERE    Lor. 

Chaque  corps  perfevere  dans  fon  état  de  repos  ou  de  mouvement 
uniforme  en  ligne  droite ,  à  rhoins  quil  ne  /bit  forcé  à  changer  détat 
par  des  forces  qui  luifmt  imprimées. 

2.  I L  y.a  dans  toute  matière  (  quelle  que  foît  TefpeCe  de  corps 
qu*elle  forme  )  une  inaûivité ,  par  laquelle  elle  refifte  à  une  force 
qui  fait  effort  pour  lui  faire  changer  d'état ,  &  cela  à  propordon 
de  la  quantité  de  matière  ;  c'eft  ce  qu  on  appelle  force  a  inertie 
ou  d'inaâfivité.  Car  il  eft  aufti  imjpoflible  à  un  corps  de  fe  mettre 
de  lui-même  en  mouvement  lorfqu'ë  eft  en  repos ,  que  de  pafler 
d'une  figure  à  une  autre.  Cela  eft  évident  au  fens  commun ,  &  je 
jcrois  que  perfonne  n'en  doute  ;  mais  la  féconde  partie  de  cette 
Loy  ne  paroît  pas  aufll  évidente ,  fî  on  n  y  étit  pas  un  peu 
dattenpon. 

Nous  voyons  clairement  qu'il  doit  y  avoir  quelque  agent  exté- 
rieur ou  quelque  puiffance  qui  n'eft  pas  e({entielle,ou  qui  n'appar- 
tient pas  néccfTairement  au  corps  pour  le  mettre  en  mouvement  ; 

ma 
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mais  la  féconde  partie  de  cette  Loi  ne  paroît  pas  auflî  évidente,  fî   LeçoiviV, 
on  n'y  fait  pas  un  peu  attention  • 

Nous  voyons  clairement  qu  il  doit  y  avoir  quelque  agent  exté- 
rieur ou  quelque  puiflance  quin'eft  pas  eflentîelle,  ou  qui  n  ap- 
partient pas  néceflairement  au  corps  pour  le  mettre  en  mouve- 
ment ;  mais  on  ne  comprendpas  auflî  ailement  qu'un  corps  en  mou- 
vement doive  continuer  à  le  mouvoir  û  un  agent  extérieur  n'in- 
tervient pas  par  fon  aâion  ;  car  nous  voyons  que  les  corps  qui  font 
ici  fur  la  terre  perdent ,  par  dégrés  leur  mouvement ,  5c  comme 
nous  ne  faifons  pas  attention  à  toutes  ks  caufes  qui  détruifent  le 
mouvement  des  corps  ,  nous  nous  imaginons  fouvent  que  ce 
mouvement  languit,  &  qu'à  la  fin  il  périt  de  lui-même  totalement. 
Mais  (î  nous  examinons  les  caufes  extérieures  qui  retardent  6c 
iiétruilient  le  mouvement ,  nous  nous  appercevrons  bien-tôt  que 
il  ces  caufes  étoient  éloignées ,  un  corps  qui  feroit  une  fois  en 
mouvement  dans  une  direction  quelconque ,  continueroit  toujours 
ce  mouvement  dans  cette  même  direûion. 

Une  pierre  poufTée  en  avant  avec  la  main ,  s'avance  avec  le 
mouvement  qu  elle  a  reçu  de  la  main ,  ôc  elle  continueroit  tou- 
jours dans  cet  état  de  mouvement,  s'il  n'y  avoitniairnipefanteur. 
Si  nous  confidérons  la  réfiftance  de  l'air ,  U  eft  évident  que  le  corps 
en  s'avançant  doit  écarter  les  parties  de  l'air  pour  fe  frayer  une  route 
lui-même  ;  &  comme  il  doit  communiquer  du  mouvement  aux 
parties  qu'il  écarte,  autant  qu'il  en  communique ,  autant  doit-il  en 
perdre  ;  de  forte  qu'après  quelque  tems ,  ôc  après  avoir  parcouru 
un  certain  efpace,  il  doit  refter  immobile  dans  l'air,  c*eft-à-dire, 
en  fuppofant  que  l'air  feul  agifTe  fur  lui.  Mais  outre  l'air ,  la  pefan- 
teur  (  qui  eft  une  force  qui  pouffé  en  bas  )  altère  fà  diredion^  le 
porte  à  terre  par  dégrés  ;  cet  effort  que  fait  chaque  corps  pour 
continuer  dans  fon  état  de  mou  vement,ne  paroît  pas  à  quelques-uns 
devoir  s'appelier  proprement  force  d  inaûivité  (  vis  inertia)  ;  mais 
lorfque  Ion  fait  attention  que  le  corps  eft  purement  paflif ,  qu'il  ne 
peut  pas  augmenter  ni  détruire  de  lui-^iême  fon  mouvement,  on 
voit  f^W  eft  entièrement  inadif,  même  dans  cet  état*  Ainfi  lorfque 
nous  fommes  fur  le  bord  d'une  rivière ,  &  que  nous  obfervons  un 
poiffon  vivant  entraîné  par  le  courant,  il  eft  entièrement  inadif 
dans  ce  mouvement',  &  il  continue  dans  le  même  mouvement 
tant  qu'il  eft  inadif  ;  il  lui  faut  une  adion  (  égale  à  la  force  de 
l'eau  )  pour  le  mettre  en  repos ,  &  pour  le  faire  patoitre  tel  au 
Spedateur  qui  eft  fur  le  bord  de  la  rivière. 

Tome  L  Qq 
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Leçon  V^       Suppofbns  qu'un  homme  employé  une  certaine  force  pour  faire 

rouler  une  boule  fur  un  tapîs  vend  qui  neft  ni  mù  ni  entraîné  ,  6c 
qu'il  ne  puiffe  la  pouffer  qu  a  20  verges  avec  cette  force  ^  fi  le  tapis 
verd  fe  meut,  cet  homme  avec  la  même  fprce  pouffera  la  boule 
plus  loin ,  par  exemple  ^  à  3  o  verges  ;  fi  le  tapis  verd  eft  non 
feulement  mû ,  mais  encore  entraîné ,  la  même  force  pouffera  la 
boule  (  par  exemple  )  à  40  verges ,  ôc  fi  l'onôte  toujours  un  plus 
^and  nombre  d'obftacles  ,  la  boule  ira  encore  plus  loin.  Par  ou 
Pon  peut  conclure  aifément  que  fi  le  plan  fur  lequel  la  boule 
roule  peut  devenir  parfaitement  poli  &  mathématiquement  uni , 
la  boule  vrayement  fphérique,  fie  fi.  l'on  peut  détruire  rotalement 
la  réfiftance  de  Faîr  ^  cette  boule  roulera  toujours  (  ou  plutôt 
gliffera  )  fur  ce  plan  s'il  efl  étendu  à  Tinfini*. 

3*  Nous  avons  fait  voir  diaprés  Newton  (Lepn  3.  n^.  8 y.  ) 
que  fi  un  corps  eft  pouffé  par  deux  forces  dont  les  diredions  font 
Tsn  angle  quelconque  y.  il  décrira  pat  fon  mouvement  la  diagonale* 
d'un  parallélograme ,  dont  les  deux  côtés  contigus  repréfentenr 
(  par  leurs  longueurs  )  les  quantités  refpedives  de  ces  forces  ôc 
(  par  leur  inclinaifon  )  leurs  dîreûrons  :  nous  avons  fait  voir  auffi  * 
que  ce  corps  décrira  toute  la  diagonale  par  TaÊtion  de  ces  deux 
forces  dans  Iç  même  tems  qu'il  auroit  employé  à  parcourir  l'un 
des  deux  côtés  contigus ,  s'il  n  y  avoit  eu  que  Tune  de  ces  forces 
qui  eût  agi  fur  lui. 

Ceux  qui  ne  font  pas  accoutumés  aux  démoniîratîons  mathéma- 
tiques ,  ne  conçoivent  pas  cela  fi  aifément  ;  parce  que  pendant 
qu'ils  obfervent  l'aâion  de  lune  des  forces ,  ils  ne  font  pas  atten- 
tion à  l'autre  ;  mais  la  chofe  deviendra  fenfible ,  fi  Ton  confidére 
les  CK.  où  l'efpace  dans  lequel  un  corps  fe  meut ,  eft  tranfporté 
dans  une  diredion  *  différente  de  celle  où  le  corps  paroît  fe 
mouvoir  plus  immédiatement.  Suppofons ,  par  exemple  ^  que 
T  S  (  Planche  23 .  Figure  1  o,  )  eft  un  bateau  de  tranfport  (  ou 
plutôt  le  plan  d'un  bateau  )  H  à^  G  le  canal  où  le  bateau  marche 
dans  la  direûion  TS  &  A  ôc  B  deux  perfonnes  affifes  l'une  vis- 
à-vis  de  l'autre  dans  le  bateau.  Suppofons  maintenant  que  la 
perfonne  en  A  jette  un  corps ,  par  exemple ,  une  balle  à  la  perfonne 
en  B,  ôt  ainfi  réciproquement ,  tous  ceux  qui  font  dans  le  bateaa 
regarderont  cette  balle  ainfi  jettée  comme  fe  mouvant  unique- 
ment dans  la  ligne  AB,  foit  que  le  bateau  foit'toujours  en  repos,, 
©u;  qu'il  fe  meuve  le  long  du  canal;  quoiqu'il  n  y  ait  qu'une  feule 
ïiofcc  qui  agiffe  fur  k  balle  dans  la.  direaioa  A  B  ,  lorfque  le 


•  Noter  r^ 
Xleçon  5,. 


*  Noter- 


Pîimdic  sj. 
Silure  I4h 
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bateau  refte  en  repos,  &  que  par  cette  force  il  fe  meuve  réellement   Leçon  V. 
dans  cette  ligne  ;  mais  lorfque  le  bateau  marche ,  il  y  a  aufli  une 
autre  force  qui  agit  fur  le  corps  dans  le  même  tems  félon  la  direc- 
tion A  ^ ,  &  le  corps  par  cette  aâion  compofée  eft  réellement  porté 
dans  la  ligne  Xb ,  quoique  les  perfonnes  afiîfes  dans  le  bateau 
s'imaginent  que  la  balle  va  toujours  dans  la  ligne  A  B ,  parce  qu'elles 
font  portées  le  long  du  canal ,  &  qu'elles  oublient  que  la  force  qui 
tire  le  bateau,  tire  aufli  la  balle  qui  en  eft  une  partie,  comme  elle  les 
tire  elles-mêmes.  Mais  cela  eft  évident  aux  yeux  d'un  homme  qui . 
eft  fur  le  rivage  en  C  ;  car  lorfque  le  bateau  eft  arrêté ,  en  regardant 
vers  D  au  côté  oppofé ,  il  voit  la  balle  fe  mouvoir  (  comme  elle  le 
fait  réellement)  dans  la  ligne  A  B.  Mais  lorfque  le  bateau  fe  meut, 
&  pafle  de  la  pofîtion  T  S  à  la  pofîtion  ts ,  dans  le  même  tems 
que  la  balle  fe  n:\eut  en  travers ,  delà  perfonne  A  àla  perfonne  B  ,  il 
eft  clair  (  &  un  homme  qui  eft  fur  le  rivage  en  C  le  voit  )  que  la  balle 
fe  meut  dans  la  diagonale  A  ^^  parce  que  la  perfonne  qui  étoit  en^ 
ne  la  reçoit  que  lorfqu'elle  eft  arrivée  en  b  par  le  mouvement  du 
bateau  ;  quoique  la  perfonne  qui  eft  vîs-:à-vîs  en  A  (  étant  dans  le 
tems  portée  en  a)  ne  s  en  apperçoive  pas^  la  chofe  ne  laiffe  pas  d'être 
vifible  à  celui  qui  eft  en  C,  Mais  fi  l'homme  qui  eft  en  C  étoit 
fur  une  planche  A  C  attachée  au  bateau,  &  qu'il  fut  porté  de  C 
en  r ,  il  ne  difHngueroit  pas  entre  la  ligne  A  B  &  la  ligne  Kbj 
mais  (  lorfqu'il'feroit  arrivé  en  ^)  il  croiroit  que  le  corps  s'eft  mu 
dans  la  ligne  a  b  qu'il  prendroit  pour  AB  ,  à  moins  qu'en  fixant 
la  vue  fur  le  canal ,  il  ne  fît  réflexion  qu'il  ne  voit  plus  le  point 
D  vis-à-vis  de  lui ,  mais  le  point  d.  Ainfi  dans  un  vaifleau  fi  un 
homme  qui  eft  fur  le  pont  auprès  cîu  mât  jette  en  haut  une  pierre 
à  un  autre  qui  eft  fur  la  hune ,  ou  s'il  en  reçoit  une  de  celui-là  9 
la  pierre  fera  mue  parallèlement  au  mât ,  (  en  fuppofant  que  le 
mât  foit  droit  )  foit  que  le  vaifTeau  foit  à  l'ancre  ou  à- la  voile  ; 
quoique  dans  le  premier  cas  la  pierre  fe  meuve  perpendiculai- 
rement, 6c  dans  le  fécond  obliquement  par  rapport  à  l'horizon 
montant  ou  tombant  dans  la  diagonale  d'un  paraliélograme  dont 
les  côtés  contigus  r^préfentem  les  deux  forces  qui  agiffent  fur  la 
pierre  ,  Tune  perpendiculaire  Ôc  l'autre  parallèle  à  l'horizon  , 
précifément  comme  dans  le  dernier  exemple ,  les  deux  forces  A  B 
&  A  tf  agiffent  furla  balle  poufTée  horizontalement  dans  le  bateau. 

N.  B,  Soit  que  le  bateau  aille  plus  vite  ou  plus  lentement  (  auquel 
cas  la  ligne  A  b  devient  plus  langue  ou  plus  courte  )  la  balle  décrira 

Q  q  y 
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JiEçON  V-   toujouTi  fa  diagonale  dam  U  même-îems;  car  put f que  h  forte  AB^ 
*<V"V      continue  d^hte  ia  même  >  touf  ce  que  produit  la  force  latérale  A  a  >  efi 

tiniquement  défaire  arriver  la  halte  à  un  point  différent  de  la  ligne 
B »  >  comme  mou  b  où n y  au  lieu  de  B ,  pendant  que  la  force  A  B* 
dans  le  même-tems  lui  fait  traverfer  le  bateau  ^  ou  là  fait  aller  dun- 
point  de  la  ligne  Ka  à  quelque  autre  point  de  la  ligne  B  b. 

Je  me  fuis  étendu  dans  cette  explication ,  parce  que  j'ai  trouvé 
on  grand  nombre  de  perfonnes  de  bon  fens  ,  qui  faute  d'attention 
n'ont  pas  pu  concevoir  ce  rnouvenlent  compofé  y  d'où  dépend 
toute  la-  méchanique.  Ceft  pour  cela  que  j'ai  joint  ici  une  grande* 
variété  d'expériences ,.  afin  que  fi  Tune  ne  peut  pas  convaincre^ 
Une  autre  le  fafle.'  ^ 

Expérience     Î. 

Maîiclîe  15;.      La  ntiichîne  repréfentée  par  cette  figure  confifte  dans  une  platîntf 
RijMro  i^K.     4g  cuivre  A  B  G  D  fur  laouclle  gliffe  une  autre  platine  J  K  L  M  en* 

avant  &  en  arrière  dans  la  direction  T S  ou  ST,  entre  les  règles' 
A  D  6c  B  Cy  fous  le  tranchant  de  deux  autres  règles  E  F  &  G  H  >? 
eelle  E  F  formant  un  petit  râtelier  de  délits  pour  recevoir  celles-- 
de  la  rooë  N  y  qui  eft  attaché  à  la  platine  J  M  K  L  par  le  coq  N  O  ^ 
&  qui  tourne  autour  de  fon  aifiieu  N  y  à  meilire  que  cette  platine 
eft  pouffée  en  avant  ou  en  arrière.  La  roue  dans  Ion  mouvement 
le  long  de  E  F  entraîne  l'autre  râtelier  P  Q  perpendiculaire  au» 
premier,  foit  à  droite  ou  à  gauche,  félon  que  l'aiffieu  de  la  roue* 
en  N  eft  pouflfé  dans  la  diredion  T  S  ou  ST,  Ce  dernier  rateliet 
a  un  bras  SR  avec  une  petite  douille  en  R  pour  y  placer  un* 
«rayon,  qui,  félon  le  mouvement  du  boutR ,  tracera  une  ligne 
noire  fur  le  papier  que  Fon  met  fous  la  machine.  Il  faut  tracer 
fur  ce  papier  un  quarré  efgh,  dont  un  côté  foit  égal  à  la* 
diftance  entre  les  extrémités  des  règles  AD  &  BC-  Enfuite 
ayant  poufîé  en  haut  la  roue  N  aufli  loin  que  Ton  pourra,  on 
placera  la  machine  fur  le  papier ,  de  manière  que  fon  extrémité 
AB  foit  parallèle  à  gh^  l'un  des  «otés du  quarré  précèdent,  &' 
à  telle  diftance  que  la  pointe  du  crayon  tombe  fur  le  point  ^,  & 
le  côté  du  râtelier  P  Q  fur  la  ligne  ab^  alors  preflant  en  bas  d'une* 
main  là  platine  ABCD  de  la  machine  en  T  pour  la  tenir- 
immobile  fur  le  papier ,  on  tirera  en  bas  le  coq  N  O  dans  la  direc-- 
tibn  S  T  par  une  longueur  ^ale  à  ^ ^ ,  &  le'  crayon  au  lieu  de* 
décrire  la  ligne  eg^^  déaira  la  ligne  diagonale  eh}  parce  que  ku 
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fOtië'en  defcendant  tourne  circulaîremént  par  Tadion  du  râtelier   LeçO>5  V.- 

EF,  &  pouffe  à  gauche  le  râtelier  PQ  ,   précifément  dejla     t^'^V^^ 

longueur  de  efj  par  le  moyen  des  dents  de  ce  râtelier  &  dé  la 

coulifle  qui  lui  permet  de  fe  mouvoir  latéralement  le  long  des 

<^villës  J  M  par  le  moyen  de  la  roue  y  pendant  que  ces  chevilles 

la  conduifent  perpendiculairement  en  bas  depuis  la  ligtie  a  b 

jufqu'à  la  ligne  dc.\  Et  pour  faire  voir  que  la  diagonale  eil  décrite 

dans  le  même-tems  que  le  côté  eg  auroit  été  décrit,  s'il  ny  avoit 

point  eu  de  mouvement  latéral  y-  il  faut  ôter  la  roue  >  &  alors  là 

pointe  du  crayon  décrira  la  lijgne  eg^  pendant  que'le'coq  fera 

tité'  de  la  même  manière  qu'auparavant  pu  repouffé  en  haut. 

Cela  fait  voir  que  c'eft  la  même  chofe  pour  un  corps  ett  e  d'être 

pouffé  par  deux  forces  dans  les  directions  cf  ai  eg,  que  d'être 

poné  de  la  ligne  eg  à  la  ligne  fh  dans  le  même* tems  qu'il  oâ^ 

porté  en  bas  dus  la  ligne  ^  /  à  la  ligne  g  h.- 

Cette  Figure  eflf  uni  chaflis  quarré  dé  bois  dont  la  partie'    Plantlie  ij;- 
CD  EB  eft  placée  droite  fur  fon  côté  BE ,  pendant  que  fon     ï'^^»'** 
aajtre  partie  cdeb  eft  tirée  hors  de  fa  raihûre  dans  la  jpofition 
d  S^tc  ;  par  ce  moyen  on  fait  décrire  à  lia  balfe'A  la  diagonale  A  a 
en  montant,  &  elle  décrit  la  même  diagonale  en'defcendant  lorf- 
que  la  partie  qui  gliffe  eft  repouffée  en-artiéi^e^âns  Ife  chaffis  félon* 
h  diredion  <f  ^*  Il  y  a  un  hl  de  fer  A  e  fîx^  à  la  partie  glîflante 
pour  faire  mouvoir  la  balle  cri  haut  &  en  bas ,  &  un  Gl  ic  qui  * 
paffe  par  un  trou  dans  les  pièces  ^^  &  DC,  en  forte  que  fon 
extrémité  eft  attachée  en  Cy  par  ce  riioyen  on  peut  élever  la^ 
balle  pendant  qu'on  tire  en  dehors  latéralement"  dSt  e.y  &  elle' 
rctt>mbe  par  fon  propre  poids  lorfîju  on  repôuffe  d^^e  en-dedarisy 
fit  lorfqu'on  laiffe  dStCj  dans  (le  chaffis  qui  le  contient  la  balle 
monte  &  defcend  en  tirant  ou  en  laiffant  tomber  le  fil  C  ce.  Si  Vow 
regarde  le  fil  de  fer  Ac  comme  une  corde  parallèle  au  mat'd'ua» 
rtavire ,  ce  que  nous  avons  dit  d'un  corps  qui  tombe  de  la  hune^ 
du  mât ,  &  qui  fe  meut  parallèlement  au  mat ,  (  foît  que  le  navire' 
foit  à  l'ancre  ou  à  la  voile  )  parle  moyen  d'une  ou  deux  forces  qui^ 
agiffent  fur  lui ,  fe  trouvera  éclairci  par  cette  expérience. 

Mais  •  comme  quelques  perfonnes  m*ont  objeûé  que'  cette' 
machine  &  la  précédente  font  à  la  Vérité  pat  lepr  conftrt>aion' 
mouvoir  uri|corps  dans  une  diagonale,  mak  que  cela  ndprouvepaS^ 
que  la  nature  agiffe  de  cette  manière ,  j'ai  rendu  la^chofeéviderit^a?  # 

à  la  vue  par  TExpérience  fuivante%- 


Le<;on  y. 


fa 
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Expérience     ï  Î  h 

Planche  2}..        La  table  rottde  G.EFD  apptrye  fiir  «un  pivot  P ,  &  a  un  trou 

^g"ï^c  U-     ^ç  chaque  côté  du  centre  à  la  demie  <i«ftance  de  la  circonférence 

^  en  A  fie  B»  Menez  le  diamètre  DE  perpendiculaire  à  la  ligne 

i'  A  C  B ,  &  des  différens  points  de  ce  diamètre  également  éloignés 

du  centre  de  chaque  côté,  vous  tracerez  les  rhombes  ou  parallé- 
logrames  équilateres  DAEB,  dAeB  &  <rA«B.  On  attache 
deut  fils  à  h  balle  D  aji  même  point,  &  ces  fils  étant  conduits 
par  lé  trou  A  B ,  portent  à  leurs  extréniîtés  deux  poids  égaux  W, 
êc  X  qui  leur  font  fufpendus ,  &  qui  par  la  force  unie  de  leur 
chute  conduiront  la  balle  D  fur  le  centre  C  de  la  table  où  elle 
js arrêtera,  pendant  que  les  parties  des  fils  fur  la  table  feront  dans 
la  ligne  ACB.  Si  la  balle  D  étirée  en  arriére  vers  fyd  ou  D 
(  par  où  les  poids  W  &  X  feront  élevés ,  &  les  fils  feront  au-deffus 
&  auront  leur  dircdion  dans  les  côtés  contigus  de  lun  des 
araUélogrames  )  aufli-tôt  que  vous  la  laiflerés  aUer ,  elle  décrira 
a  ligne  D  E  qui  eft  la  diagonale  commune  à  tous  les  parallé- 
logrames  ,  comme  on  peut  mieux  s'en  appercevoir  en  tenant 
Je  doigt  ou  un  fil  de  ftr  au  centre  C  qui  fera  frappé  par  la  balle 
dans  fon  mouvement,  Ifi  Heft  clair  que  Ia  pefanteur  naturelle  des 
cerps  W  d^  X  >y?  la-^fenle  farce  (  divifte  en  deux  parues  égales  )  qui 
agit  fur  la  balle  D  ^  &,  que  fait  que  la  direâlion  de  ces  forces  fotent 
,4  angle  aigu ,  à  angle  droit  ou  à  angle  obtus ,  la  balle  décrira  toujours 
la  diagonale  d'un  par  allé lograme  dont  les  cotés  Jeront  égaux  ^  repré-- 
fentam  les  forces  égales.  Mais  fi  l'un  des  poids  comme  W  ejl  encore 
une  fok  aufft  pefant  que  S  mitre ,  la  balh  partant  deT)  jdoufy  prendra 
une  direéîion  entre  A  <:>*  C  ;  d^  0lle  ne  pajjera  pas  fur  le  centre ,  à 
moins  qu  on  ne  la  fajje  partir  de  F ,  auquel  cas  les  Seux  fils  formeront 
deux  côtés  contigus  du  paràllélograme  FAGB  qui  font  fun  à 
t  autre  comme  deux  à  un,  dont  F  G  G  pajjant  par  le  centre  j  fera  la 
diagonale. 

On  a  objefté  à  Galilée  lorfqu'il  foutenoit  le  mouvement  de  la 
terre  ^  que  fila  terre  tburnoit  circitlairement  de  VOuefl  à  ÏEfî  >  un 
boulet  de  canon  tiré  droit  en  haut,  ne  retomberoitjpas  fur  la  terre 
ou  auprès  de  lendroit  d'où  il  étoit  parti  (  comme  vous  voyez  par 
Texpérieijçe  qu'il  y  tombe  )  mais  qu'il  feroit  mù  vers  YOueft  à 
proportion  <îë  Tefpace  que  la  terre  auroit  parcouru  vers  ÏEfi 
pçndant  ie  temis  de  Télevation  ôc  de  la  chute  de  la  balle  s  à 
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quoi  il  réjpondoit,  que  le  boulet  eft  pouffé  par  deux  force»;  Tune,  Leçon   V. 
qui  eft  celle  de  (a  poudre  ,.  &  qui  le  pouffe  en  haut  ;  &  Tautre  ,  ||  ♦^"^V^nJ" 
qui  eft  celle  de  la  terre,  qui  le  porte  à  Vefl  ^  lui  faifant  décrire 
pendant  qu  il  s'élève  ,  une  ligne  diagonale  vers  ïefl  ^  &  de  Tex-  . 
trémité  fupérieure  de  cette  diagonale  dans  fa  chute  j  une  autre 
diagonale  encore  vers  Vejl^  Il  le  prouvoit  par  le  cas  du  vaifleau 
dont  nous  avons  déjà  parlé.  Mais  rien  ne  rend  la  chofe  auflî  claire 
que  l'Expérience  fuivante. 

Expérience     IV» 

Sur  une  pièce  horizontale  de  bois  G  H  ,  fixée  à  environ  dix     ^^^^^  *4k- 
pieds  au-deffus  du  plancher  de  ma  chambre ,  f  ai  arrêté  à  vis  deux    • 
crochets  Sx  ,  ôc  par  le  moyen  de  quatre  fils  j'ai  fufpendu  à  ces 
crochets  une  platine  de  cuivre  ,  ou  pendule  plat  ABCD  ,  qui 
(  à  raifon  de  la  diftance  des  fils^  à  leurs  points  de  fufpenfion  S  s  ) 
fotmditTA  leurs  vibrations  dans  un  arc  circulaire  gradué  fur  um 
plan  de  bois  £  F  placé  en-deiTous  f  le  centre  du  pendulor  ne 
ibrtaat  jamais  du  plan  de  bois  ea  Êtifant  fes  vibrations  dans  la. 
direûion  E  F  ou  en  retournant  ,   à  la  diftance  d'environ  neuF 
pieds  de  la  pièce  G  H.  Sur  deux  poulies  J  >  K ,  arrêtées  à  vis> 
dans  la  partie  fupérieure  de  la  pièce  G  H  ,.  je  fais  paffer  le  fil 
L  K  J  W  j  par  le  moyen  duquel  le  poids  W  doit  être  abaiffé  fur 
le  pendule  ABCD,  ou  en  être  tiré  en  haut  à  v.olonté ,  y  swant 
un  trou  dans  G  H ,  placé  précifément  fous  la  circonférence  d.e  lav 
poulie  !•.  •  . 

Tirez  le  pendule  (  lorfque  le  pendule  y  eft  placé  en-deffus  ) 
hors  de  la  perpendiculaire  vers  E ,  &  alors  ,  le  laiffant  aller  ,  il 
fera  fes  vibrations  vers  F  >  &  reviendra  enfuite  vers  E ,  &c.  pen- 
dant un  tems  confidérable.  Si  pendant  ce  mouvement ,  en  tirant 
le  fil  en  L ,  on  élevé  le  poids  W  hors  de  la  platine  qui  lait  ks^ 
vibrations  y  &.fi  on  le  laine  tomber  de  nouveau ,  il  tombera  tou- 
jours fur  le  même  point  de  ABCD  y  quoique  cette  platine  ' 
A  B  C  D  fe  foit  fort  éloignée  de  la  place  oit  elle  étoit  depuis  que* 
le  poids  W  en  a  été  tiré ,  &  cela  en  quelque  point  que  ce  foie, 
de  la  vibcatioil  où  W  ait  été  tiré  ,  &  en  quelque  point  que  ce  foif 
où  il  retombe..  Car  quoique  la  force  de  la  main  qui  tire  la  corde^ 
fbit  la  caufe  de  l'élévation  de  W ,  &  1*  pefanteur  celle  de  fai 
cfaûte  >  il  y  a  encore  une  autre  force  qui  agit  fut  W  >=  &  qui  fait: 
mouvoir  ce  goids  dans.  Tare  de  la-viSratipa;^  comoie  étSKune 
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LEiîON  y.  partie  du  pendule  compofé  de  ABCD  &  de  W.  C  eft  aînfi  pré^* 
^-*^\^^1  cifément ,  que  chaque  partie  de  la  terre  fur  laquelle  le  canon  eft 

placé  y  étant  portée  de  1  oueft  à  Vefi ,  par  le  mouvement  de  la  terre 
autour  de  fon  axe ,  le  boulet  de  canon  qui  en  fort ,  outre  le  mou- 
vement qu'il  reçoit  de  Texplofion  de  la  poudre  ,  a  une  autre  force 
qui  lui  eft  imprimée  par  le  mouvement  de  la  terre ,  comme  étant 
une  partie  de  la  terre  ,  &  qui  le  porte  en  Tair  de  X oueft  ^  Vefi , 
tout  comme  le  canon  y  eft  porté  fur  la  terre ,  enforte  qu  il  tombe 
de  nouveau  en  bas ,  ou  dans  la  bouche  du  canon ,  ou  fort  près. 

Le  boulet  du  canon ,  ou  tout  autre  projeâile ,  ne  décrit  jamais 
dans  fon  mouvement  une  ligne  droite,  que  lorfqu'il  eft  pouffé 

Î)erpendîculaireriient  en  haut  où  en  bas ,  6c  cette  ligne  droite  de 
on  élévation  ou  de  fa  chute ,  eft  la  diagonale  d'un  parallélogram- 
me ,  comme  nous  Tavons  déjà  démontré  ;  mais  lorfque  ce  corps 
eft  jette  horizontalement  ou  obliquement ,  il  décrit  une  courbe,  nommée 
Ligne  parabolique.  Or  cette  courbe  eft  compofée  d'im  nombre 
infini  de  petites  lignes  diagonales ,  qui  changent  continuellement 
à  mefure  que  les  direftiorts  dès-forces  changent  dans  le  mouver 
ment  compofé  du  corps ,  ce  qui  s'explique  aifément  par  ce  qui  a 
été  dit  de  Taftion  des  deux  forces ,  &  par  la  confidération  de 
l'accélération  du  mouvement  dans  la  chute  des  corps  ,  laquelle 
(  comme  étant  un  lait  &  un  objet  d'obfervation  )  doit  être  main- 
tenant  regardée  comme  un  point  accordé  y  quoique  nous  ne  puif- 
fions  en  expliquer  la  caufe,  qu'en  expliqu«mt  la  fecondeloi.de 
nature. 
Wanehc  14.  Soit  un  corps  CD  A ,  {.Planche  24.  Figur$  2.  )  par  exemple ,  On 
Rgurc*,       boulet  de  canon  ^  pouffé  en  avant  dans  une  direftion  horizontale 

A  F  /  enforte  qu'il  fe  meuve  avec  une  vîtefle  déterminée  ;  par 
exemple  de  quatre  perches  dans  une  féconde  de  tems,  ou  de  A 
en  B  ;  il  eft  évident  par  la  première  loy ,  qu'ij  doit  aHer  dans  la 
féconde  fuivante  dans  la  même  direÛion  par  le  même  efpace  ^ 
c'eft-:i-dire ,  de  B  en  C ,  &  enfuit e  en  D  ,  en  E ,  en  F ,  &c.  Il 
eft  auffi  clair ,  que  s'il  y  a  une  autre  force  dont  la  direûion  foit  à 
angles  droits  avec  la  ligne  A  F ,  comme  dans  la  ligne  AL,  qui 
eft  perpendiculaire  à  la  furiàce  de  la  terre,  (  ou  pour  exprimer  la 
chofe  plus  généralement ,  une  force  qui  preffe  depuis  Ja  ligne 
A  F  vers  la  ligne  L/)  l'afliion  de  cette  dernière  force  fur  le  corps 
qui  part  de  A  y  n'accélérera  pas ,  &  ne  retardera  pas  fon  mouve- 
ment depuis  la  ligne  A  L  vers  la  ligne  B  M ,  ni  depuis  la  lîgrie 
U  M  vers  la  ligne  C  N ,  ai  depuis  la  ligne  C  JN  vers  la  ligne  D  O  ^ 
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liî  depuis  D  O  vers  E  P  ,  ni  depuis  E  P  vers  F  ^;  mais  elle  fera  Le^ON  V^ 
caufe  feulement  que  le  corps  pafTera  par  différents  points  de  ces 
lignes ,  aulieu  depaffer  par  les  points  B ,  C ,  D  ,  È^  F,  Or  je 
5is  que4es  points  b  ^  c ,  d^  e  ^  &/,  feront  les  points  des  lignes 
BM,CN.^DO,EP&  F/,  où  le  corps  paffera.  La  force 
«qui  pou  (Te  en  bas  dans  la  direâion  A  L  ^  efl  la  force  de  la  pefan* 
teur  ^  par  laquelle  :on  a  obfervé  que  les  corps  tombent  dun  mou- 
vement accéléré^  de  manière  que  dans  lapren^^ere  féconde  du 
Items ,  un  corps  tombe  de  la  hauteur  d'une  perche ,  ;(  ou  de  1 5  \ 
pieds)  dans  la  féconde  fuivante  de  3  perches;  danslatroîïîéme  de 
J  perches  ;  dans  la  quatrième  de  p  ,  &c.  Ces  efpaces  étant  ici 
exprimés  par  A  G ,  G  H ,  JI J ,  J  K  &  K  L.  Et  fi  le  corps  qui 
tombe  y  eft  pouffé  y  pendant  le  tems  de  fa  chute  ,  par  une  autre 
force  dans  une  direâlon  horizontale  j  comme  dans  la  direâipn 
A  F,  (  ou  plutôt  de  la  ligne  A  L  vers  ia  ligne  ¥f)  cette  force 
ne  troublera  nullement  i  accélération  uniforme  du  mouvement 
du  corps  qui  defcend ,  mais  le  fera  feulement  tomber  fur  quel- 
gu'^autre  point  de  la  ligne  L/  (  ou  de  la  furfacé  de  la  terre)  diflfë- 
xent  du  point  U,  comme  par  exemple  au  point/ 

On  trouvera  de  cette  manière  les  différents  points  de  la  courbe 
où  le  corps  fe  meut.  L«  corps  en  A  tft  poulie  par  deux  force* 
A  B  &  À  G;  les  lignes  G^  <8c  B^  refpeâiveraent  égales  & 
parallèles  à  A  B  &  A  G  ,  achèvent  le  parallélogramme  A  ^  ; 
lar  confëqueht  le  corps  doit  fe  mouvoir  dans  la  diagonale  A  L 
.e  corps  en  b  efl  pouflé  horizontalement  par  la  force  bk  y  égale 
à  A  B ^  &  porté  en  bas  dans  le  même  tems  par  la  force  bh  y  aug* 
mentée  par  raccelexation  de  i  à  3  ^  &  tranlportée^e  GH  4  A  A  ; 
car  comme  fans  la  force  horizontale  elle  auroit  porté  dans  la» 
féconde  partie  du  tems  le  corps  de  G  en  H ,  (  comme  elle  n*eft 
pas  altérée  dans  la  quantité  de  fon  effet  par  la  force  horizontale  ) 
elle  fera  par  conféquent  capable  de  porter  le  corps  dei  en  i  ; 
mais  la  force  Jiorizontale  è  k  agiffant  dans  le  même  tems  y  doit 

f>oner  le  corps  dans  le  même  tems  depuis  la  ligne  b  h  jufqu'à  la 
igné  Kc  y  comme  la  force  h  h  le  porte  depuis  la  ligue  b  K 
jufqu'à  la  ligne  h  Cy  8c  par  conféqqent  à  la  nn  de  la  féconde 
.partie  du  tem»^  lé  corps  en  G ,  où  ces  deux  lignes  fe  rencon- 
trent y  ayant  décrit  la  diagonale  b  c  par  i'aâion  réunie  des  forces 
bk  àL  bh.  L^  corps  en  c  eft  pouffé  par  la  force  horizontale  r P^ 
{  =  C  D  )  &  par  la  force  perpendiculaire  ci  y  { tellement  aug- 
,  mentée ,  qu'elle  foit  ==  H  3  )  dans  le  mênae  tems  j  donc  ce  corpç 
Tome  L  R  ^ 


E 
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Le-çoh  V.f  décrira  fa  diagpnale  cd.  Par  la  même  raifo^  y Iprfque  le  corps  e(^ 
*V*V^^^^    en  /i ,  il  doit  décrire  la  diagonale  de  du  parallélogramme  dE c y  j^ 

par  TaÊtion  réunie  des  forces  dE  èc  a  x }  &  ainfi  deipuis  c  ifr 
viendra  eû/dans  uûe  nouvelle  diagonale ,  qui  eft  celle  ou  paral^^ 
îélogramme  epfi  y  p»  l'aàioa  des  deux  forces  e^  6c  el  y  &c# 

S    C    H    0    L    t    E^ 

S  r  nous  avions  divifé  le'tems  dé  tourle  œouvenrïent  en  un  plus^ 
grand  nombre  de  parties ,  qui  par  conféquent  auroient  été  plus^ 
petites,  nous  aurions  eu  plus  de  diagonales  depuis  A  ,  commen--- 
cenient  de  la  chute  dtr  projeûile ,  jufqu'en/,  'fin  de  fa  chute  j  fcê 
qui  auroirrendu  fa  route  A  l^cdef,  plus  courbe  par  un  plus  grand 
nombre  de  changements  de  direâlon.  Mais  comme  le  mouve-- 
menr  des  corps  en  bas  pax  la  force  dfe  la  pefanteut,  augmente 
continuellement,.  (  ou  que  la  ligne  A  G  devient  continueUementr 
plus  longue  )  &  qu  elle  n  augmente  pas  par  accës  ,•  comme  nous- 
1  avons  luppofé  pour  faire  .mieux  comprendre  laÊtion  des  deux^ 
forces ,  il  y  a  un  changement  continuel  de  direûibn  dans  le  rioU"- 
vemencdu  corps  en  avant  &  en  bas ,  (  qà  les  diagonales  devien- 
nent infiniment  petites  )  enforte  qu'il  décrit  vsdj^  parabole  en  allant 
ieAen/. 

On  peut  éclaircir  cela  par  rEj^érience  fuivante; 

E   X  p   é   ifc   r  £  N  c  s    V*- 

Ffindïe  z4«        L  M  machine  repréfentéé  par  ces  trais  Eigurjts  de  la  VlancKt 

FJgiif es  3. r*  4  ^^^  a>  été  inveûtée  parle  Do£teur  S'gravefande ,  ( Profelfeur  des^ 

'  "  Mathématiques  &  d'Aftronomie  à  Leyde  )  pour  faire  rendre  fen- 

/ïble  ce  naouvement:  parabolique*-  A  B  b  GF  eft  une  pieee  folider 
de  bois  de  fquinze  pouces  de  hauteur  .^  &.  dé  deux  pouces 
d'épaifleur-  élevée  fur  fon^  côté  F  G,,  Ôc  aflifc  fur  une  planche 
ou  pièce  plate  F  E,  qui  a  un  petit  creux  peu  profond  en  E>  qui 
doit  être  rempli  de  terre  glaiie  n^toller^  de*  manière  que  la  balle 
B  tombant  depuis  B  le  long  de  la  furface  courbe  B*  (qui  eft 
ttès-poUe  oacouverte  de  puivte  oa  d'étain  bienuçi  )  &  décrivant 
4ans  lair  la  ligne  parabolique^» i'E.,  elle  puifTe  fatire  iwie  mar- 
que pour  indiquer.  exadenaentTendroit  où  elle  tombe.  La  pièce 


(  fi^e.^  )  fe  met  quelquefois-  fur-  G£  de  la>i^^»r«  3:.  oàles> 
Hgpea  ponÔuéies-  la  lepxérçntenc  en  G3,  ^;  elle  a  aofli  ua  a^eui» 


4jtie  Ton  remplit  de  terre  glaîfe  pour  recevoir  là  iHârqtie  de  la  Leçon  "V^ 

4:hûte  de  la  balle  en  /.  La  pièce  K  (  Figure  y*  )  fe  met  dans  Toc- 

^îafiôn  au  défaut  de  celle-ci ,  &  die  eft  xepréfentée  par  les  lignes 

ponâuées  t  J  x ,  pour  îiitercepter  la  balle  qui  tombe  ,  &  marquer 

par  la  terre  glaiiè  dans  Ion  creux  le  point  x  de  la  ligne  ^  * ,  où 

tombe  la  bafle.  Il  y  a  âulli  une  planche  droite  BDE ,  que loa 

peut  ôterdans  Foccafion^  qili porté  trois  anneaux r  9  r,  r ,  que 

a  balle  doit  traverfcr  lorTqvL  elle  décrit  une  parabole  de  i  en  E  , 

auquel  cas  on  ôtè  les  pièces  de  la  Figure  ^.  &  Figure  $. 

La  hauteur  B  C  ^  ou  la  diftance  entre  les  lignes  A  B  D  & 
a  cde  ^  eft  de  fix  pouce^^fBc  h  hauteur^  G  eft  de  neuf  pouces  ^ 
étant  divifée  en  rrois  par^  inégalés  ^  dont  la  plus  haute  eft  d'un 
pouce  9  la  feconde  de  trois  ^  6c  la  plus  baflle  de  cinq  pouces. 

S I  Ion  divife  le  tems  de  la  chute  de  la  balle  de  ^  en  G  ,  en 
trois  parties  inégales  y  (  que  nous  appellerons  ici  inftants  )  la  balle 
dans  la  première  de  ces.  trois  parties  décrira  le  premier  efpace 
ifiarqué  i  ,  c'eft-à-dire  ^  un  pouce  ;  dans  1  mftant  fuivant  elle 
écrira  Vefpace  trois  ,  ou  trois  pouces  ;  &  dans  le  troifiéme 
inftant^  lefpace  cinq  ou  cinq  pouces»  N.  B.  Cela  vient  du  mou^ 
vemem  acteleré  >  dont  nous  expliquerons  ia  caufe  en  eonftdérani  la 
féconde  J(y  du  mouvements 

Lorfqu  on  laifTe  tomber  la  balle  de  B  ^  6c  rouler  en  bas  le  long 
Aè  la  furlace  courbe  B*^  elle  acquiert  unie  telle  vîteflfe  en  i| 
u'eUe  feroit  capable  d'aller  en  avant  ^  (  à  la  double  diftance  dé 

C ,  ou  de  la  hauteur  d*où  elle  eft  tombée  )  par  un  mouvement 
uniforme  de  ^  en  e ,  dans  la  ligné  horizontale  bcde^  fi  elle  n'étoit 
pas  fcHTcée  de  s'en  écarter  ^  6c  de  defcendre  par  Taélion  de  la 
pe&nteur;  maià  la  pefanteur  n'acceleie  points  6c  ne  retarde  point 
ion  mouvement  en  avant  ;  elle  eft  caufe  feulement  qu  elle  amv« 
au  point  E  au  lieu  du  point  e^  dans  la  même  ligne  perpendiculaire^ 
6c  dans  le  même  tems.  Et  fi  Ton  confidere  tleux  autres  points  de 
b  parabole  bxi'Ey  ,  fçavoir  jc  ôc  J* ,  on  verra  que  la  balle  qui 
dans  le  premier  inftant  du  tems  feroit  arrivée  en  c  par  le  mouve- 
ment horizontal  de  la  force  jprojedile ,  eft  pouffée  en  bas  par  fa 
pe&nteur  ters  ^  ;  6t  au  lieu  a  être  portte  en  d  au  fécond  inftant , 
elle  eft  portée  en  t  dans  la  parabole ,  lequel  point  eft  direftemenç 
fous  d^  ta  dans  la  même  ligne  horizontale  que  le  l>out  du  qua^ 
triéme  pouce  ^  ou  fécond  efpace  ^ans  la  ligne  de  la  chute  bG. 
Pour  prouver  cela  par  expérience ,  il  faut  placer  les  deux  pièces 
G  6c  k  des  Ftguees  4. 6C  $.  6c  enfuite  laiffitnt  tomber  la  balle  de 

Kr  ij 


% 
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Eeçon  V.  6  y  elle  roulera  en  bas  te  long  de  la  courbe  B^  ^  &  enfuite  cSmi 

lair  elle  ira  de  ^  en  x  ^  où  elle  fera  une  marque  fur  la  terre  glaife«. 
Ûtez  la  pièce  de  la  Figure  ^  t  fl(  laiflez  encore  couler  la  balle- 


\ 


Tigure^  4..  &  la. balle  arrivera.en  E  :  Enfin  fi  Ton  place  la  plancher 
B  D  E  avec  £es  anneaux  r ,  r  yt^  cette  balle  tombant  de  B  dé-- 
crira.  la  parabole  b  E  ^  pafTant  par  tous  les  anneaux  9  quelque^ 
nombreux  quils.  fbient.^  pourvu  que  la  parabole  pafTe  par  leucs* 
centresk- 

N.  B«  On  donmra  aufff  r  en  expliquOma  Loy  fimumte ,  laraifon*, 
pr>ur  laquelle  la  halle  en  tombant  dans  la  courbe  Bby  acquiert  une  vtteffe 
ûfii  lui  fait  parcourir  uniformément  le  double  de  la  longueur  ^ou  hauteur 
B  C  dans  un  ums.  égal  à  celui  de  fa  chute. 

&i  tm  houlet  de  canon  ou  un  autre  corps  efi  chajfé  ou  jette  obliquement 
en  haut  ^  il  décrira  de  même  par  fin  élévation  &  par  fa  chute  p  une: 
paraboles 

^ 

C    O    N    S   T    K    ir   C    7   I   O    If  ^ 

WancBc  v^^  Af  BHEZ  une  ligne  Al  pour  Tamplitude  d'une  parabole  ^  fie 
»giw«rir  fur  fon  point  du  milieu;  3  ;  élevez  la^  perpendiculaire  3  E  ,  fur 
'  laquelle  vous  prendrez  la.  hauteur  3.  e  pour  Taxe  de  la  pasabole. 
D  e  f  ea  E  fur  Kaxe  prolongé  v  coupez  e  E= r  3.  ^  &  menez  la. 
ligne  AE  qjii  fera  une  tangente  à^îa  parabole  psopofée  dans  le 
point  A.  Divifez^  la'  ligne  A  E  en  un  noml^e  quelcqnque  de 
parties  égales  y  par  exemple  en  quatre  y  qui  fesonc  marquées  par 
les  points  E^  C  ^  D  ^  E  ;  condnuez  la  ligne  A  E  vers  F  y  enforte 
que  vous  puiiTiez  y  marquer  quatre  autres  parties^  égales  y  commet 
EF ,  &c.  qui  ne  font  pas  exprimées,  dans  cette  figure  y  faute  de 


Son  s  y  enfoste  que  les  quatre  parties  inégales  e^j  qz^y  Z2y6e:- 
^3;  puiilent  rei^eâivement  contenir  une.^.  trois  ^  cinq,  £c  fept. 


"patries  égales.  Par  les  points  ^  >^^  z  fie  2V  nieiiezlesUgiii<$<^/i,:r^  JpEçoN  V." 

éi  Ak  parallèles  à  la  ligne  Ai  ;.  ces  lignes  rcnconocerojat  ïes  per-    ^^^     ^  •■ 

pendiculaices  aux  points  b^Cydyfyg^iahytlL  feront  les 

ordonnées  à  Faxe  e  3.  Sur  la  ligne  ^  E  on  axe  prok)i^é  y  maîrque:^ 

ep^ss:  eq yèc  fZ a»^ z^^  et  même  eK^=  e^2  :  te  4^v points 

iLj  Z  6c  /^  5^  menez  Kby^Xcy  pd^  ai  de  l'autre  côté  pfy  Xg$. 

te  K  h.  Si  Ton  mené  une  courbeparles  points  A^>  ^j  ^y^^f^X  i  ^ 

&  f  >  cft  fera  une  parabole  où  la  ligne  quW  pfojeâile  poufle  da 

point  A  dans  la  direction  A  B  >  décrira  ^  pourvu  qu'il  ait  uut 

YiteSkt  donnée. capable  de  lui  faire  décrire  la  longueur  AB>  dan$ 

ie  même  tems  que  pat  la  ferce  de  fa  pefanteur ,  il  ^uroit,  parcou«| 

la  longueur  BL  Prolongez  enr>.  w  &l  yyou  au-delà  y  leslignes^ 

ff,  Xg j  6c  Kk  r  qui  (  aulfi-bien  qu^ pd  r'Zs.e  &l  K'h  )  feront 

tangentes  à  la  parabole  aux  points  byXy  dyt  ,fy  g^b,  ù  Menez 

cnûûte  par  ces  points  les  lignes  bay  cky  dm  ,  ^0  y  fq  y  gs  ^  hU 

iaixy  parallèles  à  ces  tangentes  y  lefquetifis  feront  terminées  pac 

les  perpendiculaires  aux  points  a  y  .k  y  m,  Oy  q^  s-,  »  6e.v  ^  Ôa 

achevez  les  parallélogrammes  AB^a  y  bick  >  cndm,  dpeo  y 

^Tfq  rftgs  ygivhnyhyix.  Les  lignes  Aâ#  Bbybkxlcyem,  ndy 

da  y  pc  y  eq  r  rfy  fs  y  tg  y  gm  y  ivhy  hky  yi  y  feront  toutes^ 

é|ples  ;  ce  qui  peut  fe  démontrer  aifément  pac  la  conftruâtoii  fie 

parla  nature  de  la  parabole  i  mais  il  vaut  mieux. le  démontrer  pai» 

la  peianreur  >  dans  Texplicatioa  fui  vante«.  . 

DE'^MÔNSTRÀTiaN: 


Soi  t  mie  baHe  jettée  dans  k»dueâDion«  A  BCD  ^  èiC  Par  te 

Ïremiere  Loy  y  elle  décritoit  les  «fpaceaégauic^  y  A>B ^B  C  >^  C  D  ^ 
>  £ ,  £  F  5.  flcc^  en  tems  ou  inftanfes  égaux  y  fie  elle  iroit  Contî* 
kmellèroent  dans  la  li^e  AF  ^.  ficc»*âiia  pefanteur  n'agtitbît^pâar 
far  eUe  pour  la  pouffer  en-bas-;  maîs'par lés  raifeitr alléguées  ci^ 
devant  >  la  pefameur  durant  le*  premier  infiant  y  lauroit  pouiTé  en» 
i^as  vers  ^  ^  (  ou^  ce  qui  revient  au  même  y  elle  fe  feroit  mue  dans^ 
la  ligne  A  by  diagonale  du  pardlélogramme  A  B^^ir^doiitlesdduxs 
côtéS'  contigus  B  A  fie  A  ix  y  cepre&ntent  l€;s  deuiç.  forces  qui! 
agiflent  fur  le  corps  ;  )  fit  s^  là-  fin:  du:  fécond'  infiant  y  au  lieu> 
d'aller  en  avant  &lm  la  nouvelle  direâion*  A  ^  dans  la  figne  bly, 
éUe  fera  portée  ea  bas  tn  cy  fe  mouvant  dan&la:  ligne  ^#  ^  dita-^ 
gottaledu  parallélogramme  b^hky  dan&lequeL  hL  lepréfenfela» 
ADUvelle  force grojeâilej^ fie kk^i&b^lc  lafbsoerde )d\ge(ai[% 


•^►. 


fiH  COURS  DEMPHYSTQtJÈ 

(  t0iie>  ^\  pïeffiuit  toisjoucs  en  bas  avec  la  même  force  f  âoît  êtrd 
reprâentée  par  les  peq>endictikires'^gales  Aa  ,  èk  j  vm^  do^ 
Planche  »4.  #f  f  f^  >  ^^'  pendant  que  la  force  pirdjeâiile  dans  fes  différente» 
figure  6.       dkeâions  >  eft  rèpréfentée  par  les  lignes  inégales  iSc  déeroifiantet 

AB^  bi i  cU  &  àpj  dansTiievatioà  du  corps ^  êc  pûstrles lignes 
kfégale^  çcoiflames  cn^f^f  gw  p  &  byt  dans  fit  chute ,  touteâ 
tangeâtds  \  la  parabo&4  j  Pbar  alléi?.  en  avant  ^  leprojeâile  doit 
décrire  fticceffivemônt  les  diagonales  cd  y  de^  tf,  fgj^gh  â6 
hp  des  patallélogrammes  >  dont  les  deux  côtés  contigus  repré«« 
^tent'ies  quantités  &  direâions  des  forces  en  (jccmi  dp  Scdvi 
ir&  tq9ft^  Ufsj  gur  &  gu^  hy  &  bxi 

*  N.  B.  Nom  avons  àppeUé^diagonaJôs  Ut  cowbtS'imerce^é^s  emrt  Itft 
ferpendiculairci  aux  pointa  Aby  c  y  d  ,  ty  fy  &c*  ou  ce  4jui  revient 
au  même  >  nous  avons  courbé  les  diagonales ,  parce  quelles  font  courbe$ 
réellement  >  comme  noii  taroons  indiqué  dans  l^Ucation  du  mouvez 
ment  i un  fiorps  jette  kpTéZontalemmtà 

è      '  •  ^  >  .  . 

L  E  corps  jette  fe  meut  arec  une  viteife  qui  diminue  coiionuel^ 
)ei|xent  jafqu^à  ce  qu'il  airiTe  ait  fommet  de  la  parabole  en-e^ 
alors  il  décrit  l'autre  moitié  .de  cette  courbe  avec  un  mouvenient 
continuellement  accelecé.  Car  puifque  les  efpaces  AB  ^  BC; 
GD  y  D  E  y  '£  F',  kc.  oik  éêé  pris  légaux  dans  la  ligne  de  la  pre- 
mière direûion  du  projeaUe  ,  il  fuit  de  la  première  Loy  y  que  le 
pirojèâite  de  voit  lés  parcourir  en  tems  égaux  ^  s'il  n  y  avoir  qu^âne 
forcé  f  { qui  eft  celle  de  pro^eâien.)  qui  agit  fur  luL  Mais  comm^ 
la  peÊinreur  agit  4111  le  corps  aans  le  même  tems^  quoiqu'elle  nA 
pui&  pas  rempêchet  d'atÊàindre.  les  perpendiculaires  (qui  f<»it 
également  éloignées  &  parallèles  entr'ellei  )  dans  lé  même  e^acâ 
de  tems  qu'il  T'auroit  fait ,  s'il  n'y  avoit  point  eu  de  pefanteur  ^ 
elle  doit  porter  le  t:orps  à  la  fin  de  chaque  înfiant  >  à  d'auttes  poitmf 
ides  petpetidicidaires  >  qui  s'approdient  toujcmrs  de  plui  en  plut 
les  uns  des  autres  >  juiqu'à  ce  que  le  corps  arrive  en  r  :  par  exem<« 
pie  >  le  corps  à.  la  fin  du-  premier  ihfbint>  au  lieu  d'être  en  B^  eft 
poÀé  en  bas  par  là  pefanteur  en^  ^  décrivant  par  fa  chute  un  efpâço 
égal  z^q  y  a  la  fin  du  fecond  inftant y  au  lieu  d'être  ein  C >  il  eft 
jMité  JM  b^s  vers  c  ^  émit  tombé  de  la  première  diteâion  ou  lignei 
(ie  la  forcé  ^jeâile*  p«  un ^^pa^ecagal  i  c,z^  au  quaçce  foii 


-    Ê  X  P  E'  R  I  M  E  N  T  A  L  E.  «ff 

#  ^  «K  B  i>  >  eTpace  parcourir  dan?  le  premiey  inflant  par  h  chôte  Â  i  Leçon    V, 
k  la  fin  du  troifieme  inftant ,  au  Ueu  d'être 


être  en  D  ^  il  fera  f(mffé  ^n 
bas  vers  d  par  un  eipace  ég?l  à  ^  2  ^  qui  coiitieni:  âeuT  fois  <  f  00  Planche  14. 
B  ^  5  efpace  parcouru  par  la  ehûfe  dans  le  premier  in09|i(  i  à  la  %^^*  ^*: . 
lin  du'  quatrième  inflant  j  au  lieu  d'étrç  en  E  ^  il  fera  porté  en  bas 
¥ers  e^  par  uii  eipace  égal  à  ej  >  qui  contient  feize  ù)h  VeTpace 
àe  la  première  chute  B  ^  ou  ^  q.  Jnaintenanc  puifque  les  efpacefi 
que  le  corps  parcoifrt  dans  fon  élévation  ^  en  tébis  égajpx  ^  (  c  eil- 
a-dire  y  les  lignes  Kb,h%y  ed  6c  de)  font  non-feulemenr  moinr' 
^es  que  leseip^ces  AB^  ^Bc  ^  cjy  ^  DE^  mais  encore  raoinr 
^res  les  uns  que  les  autres  ^  parce  que  leurs  changements  de  direc-^ 
tions  leur  font  couper  continuellement,  les  parallèles  à  angles 
moins  obliques^  il  eft  évident  que  U  corpijitté  diminue  continuelle^ 
ment  de  vhejfe  ,  jufquà  ce  quilfott  arrivé  à  fa  plus  grande  Hauteur  eW 
$  y  fommet  de  la  parabole.  Et  cela  fe  voit  audi ,  H  Ton  conGdere 
ici  le  mouvement  du  projeâile  ^  comme  nous,  avons  confider^* 
celui  du  projeâile  horizontal  ;  c'eft-à-dire  y  en  voyant  que  les 
différentes  patries  de  la  ligne  décrite  parle  proje^ile^  font  comme 
autant  de  diagonales  décrites  par  ladion  de  deux  forces >  dont 
Tune  change  fa  quantité  &  direâion  par  des  intervalës  extrême- 
ment petit^y  quoiqu'ici  nous  ayons  pris  de  grande  intervalles  ^  pour 
rçndre  la  cbofe  plus  daire. 

Lors  donc  qu'un  corps  jette  fort  dç  A  dans  la  direâipn  AB^^ 
ÀB  rejftréfente  la  force  projcélile,  &  Aa  la  forcede la  pelan- 
teur  y  comme  les  lignes  B  ^  &  ^^  achevetit  le  parallélogramme' 
par  la  eonftruûion  ^  le  corps  décrira  la  diagonale  A^.  Ce  cbrps^ 
ét^nt  en  b  y  s'efforcera^  par  la  ptemiere  Loy  >  de  condnoer  à  fe 
mouvoir  dans  la  ligne  bl  y  qui  eft  la.diagpmde  continuée  y  c'eftràr 
ilire  y  dans  la  nouvelle  dircâion  qu'il  a  acqoife  ^  ôc  avec  la  mèma^ 
vlteife  qu'il  a  actuellement  y  (  qui  eft  nïoindre  que  c^e  qn^il  ay^it 
^n  A  /  parce  que  la  diagonale  A  ^  eft  plus  courte  que  It  côté 
AB  ;  donc  bl  représente  maintenant  .la  force  projeâilè^  &  bk 
fçUe  de  la  pefknteur  ^  que  nous  prenoQs.égale  a  A^  ;  parce  que^ 
npu^  nayona  point  d'égard  au  mouvement  du  corps  y  &  qiie  nou& 
ie  .çonfiderons  comme  partant  du  point  b  y  par  l'aâion  de$  deu^^ 
ipxp^^kl  &  bh.  Le  corps  ainfî  pouffé  fera  mu  dans  là  diàg&nale' 
hç  du-  parallélogramme  achevé  b  le  ky  avec  iihe  vîteffe  d  autànt- 
f  lus  petite  y  que  celle  qu'il  auroît  eu  dans  la  ligne  b^i  y  que  ladia^ 
gonaie  bc  eft  plus  courte  que  bh 

Le  coq^  en  c  y  jgai:  la  ^remiei»  Lo^ >  fçra;effort  j^bUf  décïlx^ 
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1-EçoN  V^  la  ligne  r  »  avec  la  vîtefle  qufl  a  adueUement }  maisTuâion  deït 
*'^'*V>'    pefanteur  reprefentée  parrm^  (  =  ^*  =  Atf)le  pouflant  en  bas 

Planche  i^   *^^^  ^^  ^^^®  ^^ëP^  ^^  *  ^^^  f^^  décrire  la  diagonale  c  d  avec  une 
-Pjgute  d«       'vîteffe  moindre  à  proportion  que  ri  eft  plus  court  que  en.  £n£n 

le  corps  en  d  pouâfé  par  les  forces  dp  &ido,  décrira  la  diagonaïle 
^^  en  changeant  de  direâion  i  &  diminuant  de  vkefie  ^  comme 
«ous  Ta vons  ùit  voir  ci-devant* 

j4  mefttre  que  iMurp  vient  en  tas  depuis  fa  plus  -grande  hauteur  e^ 
la  vtteJPe  augmente  continuellement.  Car ,  ^remierem^ent ,  ^  nous  le 
x:onfîderons  Iorftju*il  eft  en  r  ^  fa  force  projeÛîle  eft  r  r  j  fa  pdan- 
teurr  ^,  &  la  ligne  qu'il  décrit  j  eft  ef^  (  diagonale  du  parallèle- 
gramnfie  eWq^f);  maàs  comme  la  ligne  er  repréfentant  la  direc- 
tion &la  vîtdfe  du  corps  en  f ,  ^ft  plus  courte  que  la  tangente  ft 
^epréfentant  fa  direûion  &  fa  vîtefîe  lorfqu'il  eft  en/,  (  parce  que 
^  r  eft  perpendiculaire  9  6c  ft  oblique  aux  parallèles  équldiftantes) 
la  diagonale  fg  fera  plus  longue  que  la  diagonale  ef  :  donc  la 
^tefle  du  corps  en  fera  d'autàfit  plus  grande.  C'eft  ainfi  que  la 
diagonale  r  A  du  parallélogramme  qivhu y  qui  eft  Tefpacç  par- 
couru par  k  corps  dans  l'inftant  fuivaht  ^  eft  plus  grande  que  fg  , 
&  que  par  coriféquent  fa  vrteffe  eft  augmentée  en  cette  proportion. 
£t  enfin  hi  y  le  dernier  efpace  \  étant  la  diagonale  du  parallélo- 
gramme hyixy  fera  toujours  plus  grande  que  laprécéaonte^  ôc 
par  conféquent  auili  la  viteife  plus  grande^ 

COROLLAIRE,     h 

Fmi-l  a  on  peut  coraioître  la  différente  vîteflè  d'un  projeâîlc 

dans-chaque  pomt  de  la  parabole  qu'il  décrit  y  foit  en  montant  pu 

en  defbendant  -:  ^âc  ellejera  toujours  à  la  vttejje  dans  un  antre  point  > 

en  rai/on  direâte  des  langueurs  des  parties  des  tangentes  à  la  parabole 

Àans  ces  points  y  interceptées  entre  ks  mêmes  parallèles  y  ou  entre  lef 

parallèles  également  éloignées.  Par  exemple ,  la  vîteflfe  en  A  :  eft  à 

la  vkefle  en  ^  :  :  comme  BC:eftà^/;  carpuifque  (parla  conf^ 

truôion;)  B  C  eft  égale  à  A  B  ,  ôc  que  A  B  repréfente  la  vîteffe  du 

corps  en  A  ^  &  A /celle  du  corps  en  ^  ;  les  vîteffes  aui  poinrsA 

&  ^ feront i?eïpeâivemelît  comme  BC  à  ^/.  Ainfi  en  comparant 

les  vîteffes  ttt  A  &  rf ,  on  verra  qu'elles  font  comnte  D  E  à  rf/? , 

par  la  même  raiibn.  La  même  proportion  a  auffi  lieu  en  defcen- 

^danti  par  exemple  la  vîteflfe  en  e  :  eft  à  la  vîteffe  en/::  comme 

no  :  eft  à/r  ;  ou  comme  er:  ft  y  107  :  i  j*  >  ou  78  :  5^.  Ainfi  la 

viteile 


\ 
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«^îteflfe  en/eft  à  la  vîtefle  en  A  :  ;  comme 5 5  :.ahy;  <Mf^»  ou Xbçon 

COROLLAIRE      IL 

Delà  îl' fuit  aufli  qu'à  hauteurs  égales  au-deflus  de  la  ligne 
horizontale  ou  amplitude  Ai ,  le  corps  aura  la  uaéme  vîteffe , 
f)arce  -qu'il  fera  alors  dans  les  points  de  la  partie  de  parabole  qui 
monte  &  -qui  defcend ,  dans  lefipiels  les j tangentes  ayant  les 
mêmes  obliquités  avec  les  parallèles  à  l'axe  ^  ces  parallèles  em 
icouperoni  des  parties  égales  ^  étant  égaleiueut  éloigiîées* 

€  0  R  0  L  L  ji  I  R£      IlL 

:     '  r  ■ 

«  -, 

Il  fiait  aoflî  que  quelqu*inégaux  que  foient  les  efpaces  quW 
projeâile  décrit  en  tems  égaux ,  les  diftarices  horizontales ,  (  •  eft- 
à-dire  les  .progrès  qu'il  fait  en  avant  )  feront  toutes  égales  en  tems 
égaux  ;  mais  noMs  avons  déjà  prouvé  -cela  d'uttie  autr-e  manière* 
N.  B.  Je  nenttndsfas  par^là  que  ia  mime  quamké  defor<e  projeôfik 
doive  faire  marcher  un  corf»  en  av&Ht  également  vite  ;  car  cela  doit 
vqner  félon  tangk  que  fa  direSlion  fait  avec  fÀorizon  :  maisft  Pampli^ 
Sade  deJa  paraèoJey  {  ou  toute  la  difiance  horizontale  que  le  £orps  par^ 
fourt  lorfiju^il  décrit  une  parabole  y)  efi  divifée  en  parties  égales  par 
les  perpendiculaires  ^  je  dis  que  le  corp  ira  dune  perfendLei/daixe  à 
tautêtje  dam  le  mime  $emss    - 

4*  E  N  cofifidérant  le  mouvement  d-un  pjiojeâile  ^  aous  a\[ons 
regardé  la  ligne  Ai  comme  une  ligne  droite  ;  6ç  elle  le  fcroît 
exaâeaient  ^  Ci  la  terre  étoic  jpl^tc  ;  &  dans  le  foads  la  partie  de 
la  terre  fur  laquelle  Je  projedile  pafle*^  doit  êtce  regardée  comme 
une  ligne  dcoite  :  mais  fi  la  force  de  la  poutre  ou  autre  quelcon* 
iS^ue  qijii  porte  le  corps  en  avant ,  étoit  beaucoup  plus  grande  ,  ou 
que  la  force  de  la  pefanteur  (  <:'eft-à-diDe  l'attraâîon  dé  la  terre  ) 
fût  beaucoup  jdus  petite  >  il  faudroît  alors  confîderer  la  ligne  Af 
coinme  ynç  courbe  ou  partie  <le  la  cicconféi>ence  de  là  terre^ 

Par  exemple ,  fi  A  BC  D  E  { Planche  14.  Figure  7,  )  repréfente  Wand^e  24* 
la  furfiice  de  la  teiare ,  &  A  F  une  haute,moM:^ne^  telle  que  le  ^**^^  ^* 
pic  de  Teneriffe  ;  âc^qu'oa  metie  le  feu  à  un  canon  dans  la  direc* 
tien  FL  ^  le  boulet  ira  en  avant  dans  une  c(mrbe>  pc^ur  les 
raifons  alléguées  ci-jjevaftt^  peut-être  jufqu'en  B,  où  il  viendroit 
tomber  fur  le  terrejui.  Si  la  force  de  la*poudre  écoit  propor donnée 
Tome  L     ^  ^  o  f 
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^f^^  V.  lemôiît  jJus  grande  ^  iliroit  jufqu-en  C,  avant  que  tle  tomBer  à!^ 

terre.  Suppcfons  la  force  de  la  poudre  encore  plus  grande ,  &  lè^ 
boulet  viendrareh^D  :  fuppororisrla  toujours  plus  grande  ;,  &le: 
boulet  viendra  en  E  ,  ne  tombant  fur  la  terre  qaaprèsayoir paffé- 
au-delFus  des  deux  tiers  defa  circonférence, 
ËnHfi  on^peutfuppofer  laforce  de la^^oudrjeafTez  grande pourr 

que  le  boulet  ne  tombe  jamais  furla  terre ,  .mais  qu'il  revienne  au 
point  F  d'x>ùil-étoit  parti  vj  &  (  le  canon  itant  tiré  de  fa  place  loîn^ 
de  la.routedu  boulet  )  qu'il  tourne  continaellerhcnt  autour  de  la. 
tcrre>à  la  diôance  d^environ  trois  milles  de  fa  furface ,  (  c'eft-à- 
dire  ^,à  la  hauteur  dix  pic  de  tèneriffe  )  la  pefanteur  n«  faifant  que 
Fenapêeher  d&  s'ëcàrter  de  la  terre  par  ûae  tangente.  Si.laiforce- 
de  la^  poudre  étoit  plus  grande  que  félon  cette  dernière  fùppofi- 
fioi>> .  le  baûlet  $!écatteroit  toujours  plus  de*  lai  terre  dans  uner 
Kgne  fpirale... 

Si  le  point  F  étoît  foîxante  fbis^pîàs  éloigné  du  centre  de  lai 
terre  y- ou  à  la  hauteur  de  24^0  ,.  000  milles  ,-c'eft-àr  dire,  àlaii 
diftance  de  la  lune  ;  alors  la  force  de  la  pefanteut  y  (  ou  la  force  ^ 
atrra£live  ,.  que  Ton  nomme  dans  ce  cas /()>v^-tf^r^ero/rw- de  lan 
terre)  feroifj^oo  fois  plus  foible  qu'elle' n'eft à  la furfàce<l%la. 
terre  j, parce  qu'à  mefure  que  l'on  s'éloigne  du^centre  de  la  terre,» 
Ëiapefanteur  décroît  comme  les  quarrés  des  difiances  croiflent  ; . 
dtlalune  étant  (îo  fois  plus  éloignée  du  centre  delà  terre ^  qué- 
n eft  la.  furface  de  la. terre ,.  le^quarre  de  cette,  diftance  60.  eû^ 

Dant  c©  câsilnefaudtokpas  une  pkîs  grande  force  projèâiler 
que<:elledè  notre  poudre  commune ,  pour  faire  circuler  un  boulet 
auîour;de-^là  terre  à  la^diftance  de  140000  milles.  On  peut  même 
îégwierrla  lui;ie<X)nune  un  tel  profeûile  ;  car  ayant  une  fois  reçà: 
ttdeimpuifîbn par  tuie  ligne  parallèle  à  une  tang^itè  de  la  terre,, 
pendant  qu'elle  fait  effort  (  par  laipremiere  -Loi  )  ^  de  conferyer  h, 
premiere'direâion  (  reâîligne  )  la.pefanteur  la  pouffe  continuel- 
lement'vers  le- centre  de  la  terre,. &: par  cette  impulfîon  elle  la^ 
tire  de  là>dîrcaion  reâîligne  de  la  force  projeâile  ,.  ôCila  fait 
tourner  continuellement  autour  de  laterre;.  jLa:pe(anteur  nepeur 
fias  non  plus  porter  la- lune  jufqu.a  la  terre ,.  parce  que  la>£Grcé 
projeûile  fubfiôant-  totïjburs  y .  elle  fait,  un-  e^^rt.  continuel,  pour- 
tirerlahme  dans  la;  tangente  de  fon  orbite  ;:  St  la  pefenteur  ne- 
feii  qu!altérer.  continuellenient  la  direction v  j^r  laquelle^a  lune- 
«àaflbxce. à. chaque:  monfôm  de,  sjéchaget-  Iêl  long^  d'une,  nouvelle? 


' 
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^tangente.  Âinfi  dans  chaque  point  dç  rorbite  ces  deta  fotces  le  IjEçon  V. 
^balancent  matûelleraent.  "O^WJ 

y.  Ce  T  effort  de  la  lune ,  ou  de  tout  autre  corps  qui  fe  meut 

dans  un  cercle  ou  dans  toute  autre  orbite  courbe ,  poûrs'-écarter 

du  centre  de  fon  mouvement  ,  fe  nomme^irc^  centrifuge ,  &  la 

force  qui  agit  contjre  celle-là  pour  retenir  le  conps  dans  fon  orbite, 

(  foit  que  ce  foit  la  force  de  la  pe|anteuT  bu  de  l'attraâion ,  ou  un 

ifil  qui  pouffe  ou  qui  tire  le  corps  vers  le  centre  de  fon  orbite  )  fe 

Tiommtfprce  centripète.  Ainfi  lorfqu'on  tourne  lîile  pierre  dans  une 

i&onde,  la  pierre  qui  feit  effort  pour  s'échapër  (  &  qUi^s-échape 

effeûivement  lorfqu'on  détache  un  des  bouts  de' là  fténde  )  par 

Une  tangente  àla  courbe  au  elle  déçrîvoit  auparavant  ,efl:  arrêtée 

par  les  fils  qui  Tempêcl^t  de  is- iéch'apér;. cet  eflfert  eft  la  force 

centrifuge;  &  celle  des  fils  qui  faifîffent  la  pierre  ,  efl  la  force 

«centripète.  La'force  qui  fait  effortpbur  faire  écfaaper  la^pierre-pàt 

ia  tangente  ,  fans  pouvoir  la  fkiré.partir  réellement.,  rôidit le  fil 

de  la  fronde  dans»une.direÊtion  qui  va  du  centré  de  révolutîofi  à 

Ja  tangente.  Suppofons  ^  par  e3centple>,  que  le  corps  F  [F tanche     Piaifcht:i4. 

-24.  Figure  7.)  attaché  au  fil  en  F ,  tourne  en  rond  dans  le  cercle    '^'S««<^- 

F  JJN  :  pendant  que  ce  corps  n  étant. pas  retenu.par  le  fil,  fe  feroh 

>niu  de  la  longueur  F  H  datis  la  direftion  G  F  païf  la.premiêrê  Loy^ 

ëtant  retenu  par  le  fil  il  décrira  Tare  F  J ,  étant  poufïS  en  bas  de 

Hen  J  ;  ainîî  la  ligne  H  J  repréfentera  la  quantité  dé  laforCè 

•centripète  dirigée  vers  le  point  M  ;  &  la  même  ligne  J  H!  dirigée 

du  point  M  vers  H,  pourra  auflSrepréfenter  la  force  centrifuge^ 

ces  deux  forces  étant  égales,  fans  quoi  le  corps  roulant  ne  ferort 

^as  retenu  dans  fon  orbite.  Car  quoique  dans  les  orbites  ^jui  n# 

lont  pas  Circulaires  ,'cfes  forces  ptiiffent  croître  &•  décroître, 

(comme  on  le  \fera  voir  ci-après  )  cependant  ces  deux  oppofées 

croiffent  &  décroiffent  également^fe  balançant  toujours  mutuéller- 

ment.  N. 'B.  Flm  un  corps  fe  meut  vitt  dans  fon  orbite ,  plus  le  fil  efl 

Toidi ,  c\êflrâ'  dire  ,  plus  la  force  centrifuge  9u  centripétt  tjl  grande.  Par 

exemple ,fiTÇ  r/prêfeme  tavtteffe  du-mps  où  lieu  délH,  le  corps 

dédira  Parc  FN  au  lieu  de  fJi  auquel  cas  k  point  N  {oà  fe  trouve 

le  corps  )  étant  plus  éloigné  de  la  tangentp,,  { en  G,  que  le  corps  auroit 

parcouru  pat  la  feule  force prùjeSlile)  la  force  centripète  &  ^centrifuge 

doit  être  repréfentfc  par  la  ligne  G  N,,  qulefi  plus  grande  que  HL 

Tout  cela  fera  mieux  prouvé  ôc  éclairci  par  les  Expédeuces 

•      ^  Sfij 
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Planche  »4^       <?•  A  BÇD  cft  une  table  tonde  que  Tan  peut  faire  touriier  forf 
ligufcA*       YÎce  fur  un  pivot  y  co0in;Ee  en  F ,  (la,  même  qui  eft  repréfenrée 

parla  i^.  Tigme  de  b  Planche  a^.  )  il  y  aua  petit  tuyau  dé  cuivre- 
qui  entre  à  vis  dans  la  table  au  centre  C,  au  haut  duquel  on  atta- 
che le  fii  de  la  balle:  B  de  plomb ,  enforte  qu  il  puiffe  paffèr  dans 
wn  trou  percé  fiir  le  côté  de  ce  petit  tuyau  de  cuivre  ;  delà,  il  eil 
porté  lbus>  la^  table'  par  le  treu  A  ^  ôc  attaché  à  une  cheville  dans  le 
coté  de  la  table  ea  A*  Lorfqu'otv  place  la  balle  en  B ,  fi  Ton  fait 
toiimct  la.  table'  fixt .  vite  ^  elle  laiflfera  d'abof  d la  balle  en  arrière  y 
*nfose  qpï'elleparoîtra  avoir  ua  mouvement  conenure  à  celui  de* 
la  tablô  y  jùfc^uf  à  ce  que  par  la  rudeflfdtte  k  table  ^  elle  tournera 
enfin^avecla  table  du  même  côté  0Ù>  celle-ci  tourne  ;  enfui  te  ft 
l'on- arrête  fu]5>i^ï»ent  la  table.,  la  balle  fera  pludeurs  tours  ^)ufqu*i 
ep  qu'ayant  corâniuniquéi^ut^fpn'm  a  la  furface  rude  de 

la  table  >  elle  refte»  çnfia  eja  repos.  Cela  (ert  a  éclàircir  la  pre^ 
itiiereloy  de  nature  jcat  comme  la  partie  de  la  table  fous  laballe  là 
ïaiffe  en*  arriére  pendant  quelque  tems  >  parce  qu'elle  fait  effotr 
pour  conitinuer  dans  fon  état  de  rej^os  y.  elle  la  laiÏÏeroît  pour  tou- 
jours dans  le  lieu  où  elle  éroît  au  commencement ,.  fi^  latable  étoïr 
pàrfaifemenr  polie  j  &  Iprfqme  laballe  eft  une  fois  en  mouvement  y. 
elle  condnuçrQit  toujours  de  fe  mouvoir  en  rond  fur  la  tabïe^  (r 
^  outre  le  poli  de  la  table  )  le  fil  qui  retient  la  balle  n'a  voit  point 
de  frottement  au^  centre  C*  On  doit  auiîî-  obferver  que  le  fil  qui  eft 
lâche  ea  CB^^^  toujours  tendu  comme  en  C^  parlemouve-^ 
^lent  de  k  balle  ^  6c  c'eft^ce  qui  démontré  la  force  centrifuge* 
^  Si  IW  fait  entcer  à  vis  un  foutieii  fourchu  vers  te  bout  de  la- 
table comme  eaD  >  &  ^'on  fefle  pàÉter  dans  la  fente  de  ce  fout- 
tien^le  fil  de  la  balle  y  enforte  queue  refté  fii(penduc.  comme  en 
,  X  y  la  force  de  la  pefanteuc  de  k  balle  peut  tellement  être  furmon- 
«ée  par  la  force  centrifuge  y  produite  pat  le  pirouetteraent  de  la 
table  y  que  la  balle  s'élèvera  au^  point  j ,.  le  fil  j.  i  devenant  hori-r 
zontal  y  à  mefure  que  k  table  tournera  toujours  plu^  lencemcnt,  k 
balle  delcendra  aa  point  2,,&ainfidefuitejufqu*à  i  àkfin^  k 
.gefenteur  devenant  fenlîble  à.  mefure  q^ue  k  fôrce  cetitrîfugpr 
diminue,. 

K  X   P  i  R  I   E  »  G  K       V TL 

5i  Ton  fie  un  cordon  awtoui;  du  bord  d'un  pot  plein  xi'eaav  & 
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Ffguro  $0 
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que  Ton  fefle  piroueter  le  pot  fort  vite  autour  de  la  main  ôir  du  1*e<jon  V 
Centre  K  dans  rat  cercle  ou  dans  une  courbe  •  dont  A  C  B  eft  un 
arc  ^  l'eau  acquérant  une  force  centrifuge  plus  grande  que  celle 
de  la  pefanteur  ^  ne  yerfera  pas  lorfque  Touvertuie  du  pot 
tournera  en  bas.  Si  aif  lieu  du*  pot  y  on  fait  lourAer  en  rend  autour 
du  centre  K ,  le  verre  W  C ,  (  Figure  i  o.  )  qui  contient  des  liqueurs 
de  difFérentfcs  pefanteurs  ^écifîques  >  (  après  qu'elles  auront  toutes 
été  confondues  en  les  fecouant  )  elles  reprendront  toutes  leucs 
placer  &  fetMfpranfparence  y  même  plutôt  que  fi  le  verre  qui  les 
contient  avoir  été  lulpendu  en  fak,  &  en  reposr  La  raifon  en 
eft  y  qve  conime  les  différentes  fubftances  contenues  dans  le 
verre  ont  la  même  vîteffc  qui  leur  efl  donnée  par  la  force  centri- 
fuge y  leur  moment  fera  comme  leur  gravité  fpécifique ,  c'eft-à-dire, 
que  leur  moment  fera  compoAf  des  différentes  quantités  de  madère 
qu'elles  contiennent  fotis  des  volumes  égaux ,  multipliées  par  lar 
vîtefle  commime  (  Leç.  2.  n^  3.)  que  la  force  centrifuge  leuc 
donne  dans  h  ligne  K  C  depuis  le  centre  du  mouvement  ver^  la 
circonférence.  Donc  les  grains  de  rcrre  parmi  les  liqueurs  ^pefan{; 
plus  que  les  goutesL  de  toutes  les  autres  Hqueurs  ,  auront  le  plus 
grand  moment  ^  6c  par  conféquent  fe  rendront  à  la  partie  G  la  plus 
éloignée  du  centre  du  mouvement  KL  Enfuiceles  goûtes  de  rimile 
de  tartre  y  (  qui  eft  la  plus  pefaure  des  liqueurs  contexmës  dans  le 
verre  }  aryanr  par  h  même  raifon  plus  de  moment  que  les  goûtes 
des  autres  liqueurs  ,  (  quoique  moins  que  les  grains  de  venre  y  ]L 
prendre  la  pkeeT  ^  la  plus  proche  des  grains  y  &  rempliront  aulfi. 
leurs  interfticesr  La  liqueur  fuivante  ,  qui  eft  Thuile  de  petrok  , 
remplira  Fcfpace  Pc  Et  enfin  Tefprit  de  vin^  dont  les  goûtes  fons 
les  plus  légères ,  fera  le  plus  proche  du  ccîntredu  iKtouvement^ 
(  malgré  fa  force  centrifuge,  )  Se  occupera  fefpaceWy  parce 
que  les  grains  &  toutes  les  autres  liqueurs  ayant  plus  de  moment  > 
lé  chafTeront  d^'extrémité  C ,  à  laquelle  il  tend  pendant  tout  le 
tems.  N.  ^^  Le  tube  efifcellé  kermétùpêement  aux  deux  bcuti^ 

L«  s  grains  de  verre*,  £c  les  autres  Ifqueurs  ferepofem  dans  la^ 
place  qui  leur  convient  y  lorfque  le  tube  eftxfiafpendu  y  par6e  que* 
comme  tous  les  corps^  tendent  en^  bas  avec  la:  même'  vîtefte 
(Leçv  r.  n^.  8.  )  le  moment  des  particules  tfun  égal  volume 
être  comme  leurs  quantités  refpeâives  de  matière  dans  leuc 
chute  :  &  Ik  raifon  pourquoi  les  liqueurs  ne  font  pas:  aujfii^tôt 
jepQfée&  en.  ce  cas  y  q^  lorfque  le  tube  eft  tourné  en^rond^eli^ 
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Leçon   y.  que  K)n  peut  donner  autant  de  vîteffe  que  Ton  veut  dans  la  drrec- 
^     tion  K  C,  par  la  force  centrifuge  ,  aulieu  que  celle  qui  vient  de 
h  peianteur  ^  eft  toujours  la  même* 

•    C    0    i{    Q    L    X    AI    R    t. 

Delà  il  fuit  qu'une  bouteille  de  liqueur  quelconque  ,  (  qûî 
après  avoir  été  troublée  eft  devenue  claire  par  la  longueur  du  tems, 
&  enfuite  redevenue  fiile  par  la  fecoufle,)  peuy^éclaircir  plus 
vite  par  la  force  ceMrifuge  ,  qu  en  reftant  droit^onjj-tewis  en 
acepos* 

E  jc  p  É  R  I  EN  Cl:    VII L 

^Planéhci^.       JoiGNEz  par  un  fil  les  deux  bflfllles  T  &  M j  dont  les  poids 
.figure  II.     font  entr'eux  comme  4  &  2  ,  (ici  nous  employons  une  balle  de 

a  onces  &  une  de4^  )  &ikites.pa(rer  le  fil  parles  trous ppppfé^ 
dans  les  côtés  du  petit  tuyau  C  ;  que  là  longueur  du  fil  en  mefu- 
xant  du  centre  d'une.balle  à  celui  de  i'autre  ,  foit  de  1 8  pouces., 
ôcla  diftance  destcentres  des  balles  auicentre  de  la  table,  foit  en 
a-aifon  réciproque  deJeurs^maffes  : ♦c'eft-cà-dire ,  que  le  centre  de 
-    la  balle  de  deux  onces  M,  doit  être  à  la  diftance  de  C  de  12 
pouces.,  iSc  le  centre  de  la  balle  T  de  4  onces  à  la  diftance  de  C 
de  5,  pouces.  Soient  les  deux  petites  pièces  quarrées  ou.re£langu- 
Jaires  S  j  &  V  v  ,  fixées  fur  la  table  a  la  diftance  d^environ  i  ou  2 
pouces  derrière  les  balles  pour  les  empêcher  de  s'échaper  de  la 
table  9  &  que  les  longs  côtés  de  ces  pièces  foient  tellement  fixées 
alternativement,  que  lorfqu'on  fait  tourner  la  table  dans  la  direc- 
tion marquée  par  la  flèche^  les  balles  ne  reflent  pas  en  arrière^ 
mais  foient  d'abofd  mifes  en  mouvement/  Que  iïiaintenant  la 
table  foit  tournée  en  rond  avec  une  vitefle  quelconque ,  les  balles 
:refteront  aux  points  T  6c  M ,  &  décriront  autogr  de  leur  centre 
commun  de  gravité  des  cercles  inégaux ,  (Leç.  2.  n^.  32.  )  en 
proportion  réciproque  des  maffes ,,  Jes  moments  donnés  aux  corps 
par  la  force  centrifuge  étant  égaux,  &  (vàcaufe  de  leurs  direc- 
tions contraires)  fe  détruifant  mutuellement.    Mais  fi  lune  de« 
ialles  eft  .plus  éloignée  de  C,  que  n'exige  la  proportion  récipro- 
.que  précédente-,  cette  balle  s'éloignera  par  dégrés  du  centre  du 
mouvement ,  &  entraînera  Tautre  avec  elle  ,  jufqu'à  ce  qu'elle 
foit  arrêtée  par  le  bout  de  la;piece  V  v  ou  S  s.  C'eft  ainfî  q»e  la 
stcrre  &  la  lune  tournent  l'une  autour,  de  l'autre,  &  autour  de  leur 
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centre  commn  de  gravité  ,  comme  on  l'a  déjà  cbfetvé;-(  Leç.^«  Le^on  IV, 


n**,  30» 


Expérience      IX. 


m 

Do  N N  E z  à  la  table  un  mouvement  de  pirouetement  uniforme ,    Planche  »4. 
&  que  ce  mouvement  foit  continué,  (  ce  qui  peut  fe  faire  par  le    f'8«'«  «*• 
moyen  d'une  roue  &  d'une  poulie  qui  feront  décrites  ci-après,) 
&  foiren  même-tems  un^morceaifde  craye  qui  prefle  fur  la  table,» 
et  qui  foit'tiré  félon  Ja  ligne  droite  C  P  ;  par  ces  deux  mouvements^ 
la  cray*  décrira  la  ligne  fpirale  C  D  EF  P  :  enfuite  fi  Fon  fait  mou- 
voir de  nouveau  la  craye  de  lav  même  manière  &  du  même  côté  , , 
(comme  il  eft  marqué  par  k  flèche ,  )  &  qu'en  même-tems la=^ 
craye  fpit  preffée  fur  la  table  dans  la.même  ligne  P  G ,  mais  avec 
«ne  dîre&ion  contraire ,  c*eft-à-dire ,  de  P  en  C ,  elle  décrira  une 
autre  ligne  fpirale  femblable  à  la  première ,  mais  tournée  du  côté: 
oppoféj  comme  on  le  voit  par  la  ligne  ponâuée^ 

.€    0    K    Q    £    L   A    l   R     El..  ^ 

Delà  il  fuit  que  Ci  un* corps  qui  a  une  force  centrifoge*,  pac 
ttquelle  il  s'écarte ,.  ou  une  force  centripète  par  laquelle  il  s*ap*- 
proche  du  centre  de  fon  mouvement ,  eft  porté  en  même-tems; 
Gîrculairemenr  par  une  force  qui  lui*  donne  un  mouvement  circu*-- 
laïfé',  îlVécarte  du  centre  par  une  ligne  fpitale  dans  le  premier- 
cas  ^  àt,  ils  en  approchera  par  une  ligne  fpirale  dans  le  fecondsCaSé. 

E'  X*  P  È  R/i  E  N.  c  R  'X,. 

S  u  K  un  morceau  de  planche  A  E  K ,:  qui  a  en^deflbus  une"    Kanchc  x^ 
pièce  en  travers ,  pour,  élever ^on  extrémité.  A:E-  la  plu«  large  à    ^  ^'^«^i* 
«n  angle  de  i;  ou  20  dégrés au-deffus de  la pofîtion  horizontale;/ 
on  attache  3  tubes  A  K.,  CK  ÔcEK. ,  fermés  par  le  haw  aux 
deux  bouts..  Dans  lé  premieriL  y  a  un  petit  cylindre  de  iiége  yj 
c[ui  peutglifTer  aifément  en  haut  &  en  bas  "dans  le  tube  :  Dans- 
«elui  CK  il  y  a  un  petit* cylindre  de  plomb  mobile  de  la  même- 
manière  :  &  dans  le  tube  E  Kil  y  aun  pouce  ou  <ieux  de  vif-argçnc 
renfermé  dedans.  Cette  planche  a.  fous  elle  une  vis,. qui  p^aiTant: 
par  un  des.  trous  de  la  table ,(  tels  que  ceux  marqués  A  &*B> 
dans  h  Planche  2^.  Figura  13.)  eft  arrêtée  par  uaécrouë-,,enibrtô? 
qv^  la£lanche  des  tubes  foitiortement  attachée  kla  tabIe«-£iifuUe;: 
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Zeçon  IV.  l(5tfque  le  liège ,  le  plomb  &  le  vif-argent  ^  font  aans  la  partie  dut 

tube  la  plus  proche  du  centre  du  mouvement ,  on  fait  pirpueter 
la  table  en  rond  y  &  ces  <:orps  après  <}uelque8  tours  font  portés 
aux  extrémités  des  tubes  les  plus  éloignées  du  centre  ,  quoi- 
qu'elles foient  de  3  ou  4  pouces  plus  élevées  que  les  extrémités 
en  K.  Placez  entre  les  tubes  B  K  ôc  D  K ,  dont  le  premier  étant 
rèiîîpli  d'eau ,  a  en-dedans^un  cylindre  de  liège  ;  &  le  fecond  a 
jin  ou  deux  pouces  d'huile ,  le  tefte  étant  rempli  d'eau/  Au  com- 
mencement ,   (  lorfque  la  table eft  en  repos,  )  le. liège  &  l'huile 
font  en  B  âc  D  9  qui  font  les  bouts  les  plus  élevés  des  tuhes ,  fie 
les  plus  éloignés  du  centre  ;  mais  loxfque  la  table  tourne  en  rond  ^ 
le  liège  &  rhuUe  vont  vers  le  centre  en  K  ,  parce  que  la  plus 
grande  £orçc  centrifuge  de  l'eau  ,  (  qui  eft  plus  grande  que  cellâ 
,du  liège  9  fie  que  celle  de  l'huile ,  )  doit  donner  au  liège  fie  à 
l'huile  une  direâion  centjripète  y  comme  on  l'a  expliqué  dans 
l'Expérience  des  difièrenjces  liqueurs  dans  le  verre  delà  Figure  lo. 

j.  M.  Defcartes  tadie  d'expliquer  le  mouvement  des  planètes 
autour  du  foleil  par  un  tourbillon  de  la  matière  celefte,  en  fuppofant 
-que  le  foleil  tournant  auu)ur  de  fôn  axe,  donne  un  mouvemest  cir- 
x:ulaire  à  touce  la  matière  celeâe  qui  eft  autour  de  lui ,  fie  qui 
s'étend  jufqu'à  Saturne  fie  au-delà  ;  fie  que  ce  tourbillon  de  nia- 
tière  étant  (ans  aucun  viiide  (  car  il  foutient  le  fUin  )  «Qtraîne  avec 
lui  les  .plantes ,  'fie  eft  par  ce  moyen  la  caufe  de  leur  mouvement 
autour  du  folelL  Ceux  qui  i»e  fe  donnent  pas  la  peine  d'examiiiier 
les  chofes  à  fond ,  croy ent  que  les  tourbillons  font  la  caufe  du 
mouvement  des  planètes  ;  parce  que  lorfqu'il  y  a  des  tourbillons 
dans  k«  rivières  fie  dans  les  étangs  ,  nous  voyons  que  les  pailles, 
les  petits  fétus,  lesfcieures  de  bois  fie  autres  corps  iegeis  font 
entraînés  circulairçment  en  flottant  ûir  l'eau  ^  fie  par  confèquent 
on  s^imagine  qu'il  eft  fisrt  probable  que  les  planètes  dpivent  être 
entraînées  cixculairement  de  la  même  manière  dans  le  Ciel*  Mais 
fi  Ton  applique  les  expériences  fie  les  obfervations  à  la  théorie  des 
tourbillons ,  on  txout^era  qu'ils  ne  Ihififenr  pas  pour  expliquer  jes 
jnouvemeos  àts  planetesu 

JEn  premier  lieU;,  on  doit  fuppofer  que  les  Planètes  font  pjbis 
dénies  que  la  matière  du  tourbillon  ;  fie  alors  il  dpit  leur  arriver  la 
même  chcfe  que  l'on  voit  dans  le  liège,  ou  Je  plomb ,  ouïe  yif-iir- 
gent  contenus  dans  des  tubes  de  verre  ^  &  tournés  en  road  fur  Ja 
table.  .C?r  les  tubes  pleins  d  air  étani  tournés  circulairem.eixt , 

comienner^i; 


■v 
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"^^teimennent  une  partie  d'ua  loffréiZ/on  dair,  dans  lequélies  corps  LieçOTN  V^ 
qui  y  font  mus  font  de  différentes  gravités  fpécifîques ,  mais  tous  V^^pr*^ 
;plus  pefants  fpécifiquement  que  ies  parties  dn  taurbillm  f  &  ces 
corps  fe  mouvant  circulairement  y  6l  étant  en  même^tems  agités 
par^ine  force  ceptriluge'9  s^écartent  continuellement  du  centre 
^u  tourbillon  .par  une  ligne  fjpicale.  AinA  les  planètes  tétant  plus 
pefantes  i^écifiqucment  que  les  ratties  Autûmbilbn  y  s'téc^fteront 
<;ontinueUetaent  du  fbleil.^  en  décrivant  /une  ligne  fpiraie.  Mais 
l^uilque  cela  n'arrive  p^.9  fuppofons  que.les.{âanétes£bient  toutes 
|>lus  rares  que  la.  matière  du  tourbitlon  j  il  s'enfuivra  que  comme  les 
mrties  du: tourbillon  feront  plus  den£E;s  que  les  planét^s^  leue 
torce. centrifuge,  donnera  aux  planètes. une ;dire£tion  centripète  ^ 
&  ainfi  elle  les  approchera^continûellehiem  du  faleil  pdrrùne  ligne 
j^Mirak  >  jufqu  a  x)e>qû'eilesrtombeDt  .dansie  foldil^  «de  là  même 
manière  que  le  liège  &  f huile  dans  leurs  Jtuyaox  refpedifs  pleins 
d'eau  y  font  pouiTés  vers  le  -centre  ;  xiar  ojy^oit  par  l'expérience 
f[ue  la  force  centrifuge  jdei'eau  leur  donne  tn^tendance^contraire^. 
par  laquelle  ils  s';q|[q[^ochent  continuellement  du  .centre  eh  ligne 
Spirale* 

Il  ne  relie  plus^oùr  (bùtenir  Vîiyptfhefè  cartéfitnnc  ^»que  de  fup- 
^ofer  que  les  planètes  ont  la  même  denfité  que  les  parties  au 
^fi^il/qn, ;,.  èi  dans Içfonds  fi  tout eft  pJein  >  comme  MmDeJçartes  - 
Iç  fup^ofe  itous  les  coqpS'fçroûc  également. i)Ieins  ,  >fic  il'ny 
atura  ciçnide:  ce  que  nous  appelions  didèrentes  ^gravkès  ^ècifi-f 
qves > t i^iÇ'tqm ieç corps  de  itxême  volume > >ayÂntla imêmequim^ 
titè  de  matière  ^  ^peferont  également  ;  £c  dans  cette  fuppolltion 
ilVenfuiit  que  1^  planètes  formant  en  haut  une.  partie  du  towbUlon 
lui-œê^niQj  ^<m  mvës.  avec  ]^$  pajr«^es,MoHines.duito;^biîlori;; 
&  qilpij^'^ai  con)in«n<;^m^t  1^  partieii  du  tourbillon  j^  qtti^aot 
iesj^us :p):p^es.(^  ;foklV  fe.  mouvoir  plus  YÙ«,*cepc^     ^  Natc«i 

4ant.à  la  fia'.tQut  \è  tourbillon  fer^  mu  circulairemëcû:.  xrobimeouti 
corps  folide  ou  une  fphère;!  dont  les.paniesles plus  éloignées  du 
centre  feront  leurs  révolutions  dans  le  même  tems  que  .celles 
qui  en/qmilçs^liiS;prQohe$:;;,çe  qui.dait4o«  laconféquêiiteidp 
flein.  ^nfoEte  que  toutes  les  planètes  airorit ,  à.  la  fi»  le  w&  té  ms 
périodiques  è^^X:^  ce  qui  eft  contraire  ajiix  obfervationa  ;  car  îles 
tems  périodiques  des  révolutions  des  planètes  font  toutes  diffé- 
rents. Mercure  qui  efile  plus  près  du  ioleil  >  fait  fa  dévolution 
prefque  1 20  fois  pins  vite  qi^e.  façurne.,  qui  en  eft  le  plus  éloigné. 
£n  un  moi  >  voici  la  proportion  de  leurs  diftances.&  révolutions  i 
Tome  L  Tt 


I 


^o  COURSDE  PHYSIQUE 

^FCG^(   V:  l,(t  quarrépdes  tems  phiodiques  des  pJanites  pfincipdet^autùàr  ^ 
te^V^^^   fùleii ,  &  des  fmellUes  autour  de  Jupiter  &  de  faturne  ,  font  oOmme* 
»  tJote  ^     les  cubes  deleurs  diûaaces  au  corps  central  jfi^eûi£  * 

Z.  Puisque .  Vhypnthefe  c^epenne  ne  fufiit  pas  pour  expliquer  ta 
jQaufe  du  mouyement  des  corps  celeftes  ^  nous  devons.£tiie  voir~ 
quelle  ^  eft  la  caufe  réeîle ,  &  cela  non  paaj^  4^  conjèûures  > , 
mais  par  les  objenratioiis^  les  expiriences.  Où  voit  évidemment 
ffix  ce  qui  a  dëja  étéi  dit  y  &  par  les  conféquences  qut&  nous  allons 
ttrer.de  làfecondëlôy  dénature  y  que  la  pefanteur  ou  rattraâiom 
y  ers  «le  fol^  ^  retîènt^'aque  plaliét^  (  ou^ïiêiite  chaqu^xomléte  ) 
dans  fon  orbite- autour  du  foleil  y.  (  aufli-bieu-  que  les  iateltites.^ 
autour  de  lejLttsjpknéteSrpnneipates^^ notre  lun^  ëtantfégalmnent 
rni  fateUite  de  la  terre  y)  pendant  que  la^forceprojeâtiierfeit  un^ 
sflfort  continuel  psoor  les  écarter  le  long*  de  la  tangente  ;  mais  ili! 
Ôut  auparavant  expjk|uer  les  différentes  loixralatives  aux  forces*. 
icentrdes.,.parle&  Expériences  fuivantesy  après  qtte  iw 
déprit^la  maci]dne  proffte  à  Ë^ 

•       Defcriptiûrn  <fe  làl  Machines^ 

Waneiift  25.    ,   j^  ^,  mtcàune^potir  les  forces  centrales  eâr oompofôe  d'un  cHiaflîS'; 

ii8?irc.i..     jg.jj^j^  très^folide  CABDHGKEF,  triangttiàîra  en  haut. «â: 

en  ba^.  Sur  ila^^ece  verticale  Gm  y\i\  y  â  au  fonamet  une  roi3&'0>^ 
^i  (par.bmoyenrdelaQord&GKHG  )  lo^qu^tfe  tourt»  drr 
culairement^  dontte  un  ^bAouvement  circukke  aux  pouIies.de  atix:. 
&(eaux  K  L  6C,  H  I> .  enforte  qu'elle  le&fàit  mouvoir  ou  avec  de»> 
vkefles  égales^j  ou»  avec  dttsvîtefles  qui  font  comme  2  ikki>  ^^* 
iitBe3:à  I  5  ou  commet  à«a  y  f|aroe  qufl  dan6 k  |)^^  a 

.^  èrax^raimires >. lune  de.^ ,  fie  riunrede.deufx pbiices de d{am^rè>. 

AeidansJa  poulie  H  il  y  en^  aufli <}eux  ^  r'une  de  <$^^y 'fic^laûtce  dd- 
5  pouceis  ae  di^metrew  II  y.a deux  pièces  MN/i»»  (  que  nous 
ppuv^nsappeUer  pprte-planétes  )  d'environ  sapoucesdelongueur^ 
qbi-doivefuréfte^  aitêtéés  à^v^^  fur  les  poulieis K. >  If  i  enfone 
ip  dles^  tournent  drcdaûec^  avec  elles.  G^  pièces  ontxha^ 
€un& une  tour  quarréerS>j  ,  .avec  une;  petiie  pouliô  au  haut* fie 
au  bas  pour  conduire,  un  cordon  depuis  les  poids/S^^  jufqu'aux 
lâiles  de"  cuivre  P  àLp\  que  nous.appelieron» ici  planètes  )  enforte 
queJQxfiiue  P  icp  vont  vers  N  ouït  1  les  poids  font  tirés  en  haut 
dfiJeurs  hafes  ^  qui  font  environ  un  pouce  au^ikilus  du  bas  dea  p 
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totrs^  fie  qui  s^ékvent  en-dedans  des  tours,  fbfqu'à  ce  que  la  .  Leçon  V, 
:  pièce  qui  porte  le  poids  frape  le  haut  de  la  tour  ;  chaque,  balle  ' 
ayant  deux  petites  aîks  avec  des  trous  pour  gli (Ter  aifémeht  le 
Jong  des  fils  de  fêr^  qui  vont  d'un  bout  àratitre  de  la  pièce  poirte* 
planète  ,  paflanc  pax  les.  deux  plans  perpendiculairefi  de  cuivre  M 
&  N  ,  fie  par  les  tours  à  la  diftance  d^nviron  j  de  pouce  de  Ja 
iur&ce  deXajpîecçpocte-pkHiëte. 

N.  B.  Onna  marqué  sci^t$e  fnne  des  ûihf  &tun  des  fis  deferfwt 
chaque  pièce  j  jrostr. éviter  h  eonfiifion^ 

m 

I L  y  a  auffi  des  colliers  4^  cuivre  >en  H  fie  K  ^  dans  lefquelt 
tournent  les  cous  des  fofeaux  (tpii  font  d  acier) ,  avec  dés  vifi  de 
fer  qui  entrent  dans  des  técrouës  de  cuivre  en  L  fie  J^  avec  de 
.petits  trous  pour  receyok  le  bas  àts  fufeaux.  . 

La  féconde 'Figurerepréfente  un  peu  phi$  qtte  la  pioiti^de 
^îune  des  pièces  pof te-pkin^res  ^  di^ffif^e  ekik  pQi}c^  des  àcun  Oikâs 


'des  bouts ,  par  où  paffent  les  fils  horizontaux  W  w-,  ^ff^^  j  pout 
iporter  la  planète  P  par  fes  ailes  percées  L  L .,  pendant  que  le 
icordon  qui  paiTe  pat  le  ini&eo  de  la-.plaD^:^  eil  aotachë^.en  le 
;fallànt  ^entrer  dat^s  u{)é  jperiie  pointe  /^p^Bic  4QA9et  àJti^plaiiâ:^ 
une  certaine  diftance  de  T  y  centre  de  fon  mouvement «^  avant 
..qu'elle  ie meuve cicculaifement  lorfquoA ^ijtitpVrnet  kxouë  G 
(  dans  la  Figwre  ^.)  Ss  cepréieate  la  coup  t.  4e  la  tour  de  iGuiWe 
attachée  au  bois  par  une  cheville  tr^veritere^  dont  on  voit  Ja  «été 
en  y.  Teft la liafe ,c(«  la fsfciftie.^  doit f<î«iw«îr .l^pt«<a^4p^ 
le  poids  y  laquelle  eft  repréfentée  dans  la  Tigstré^.  fie  conQ^^^bê 
une  .pieqe^roitlake  fie  ^ans  que  fige  pcécét  pelMt  d^ux^^ôaçts  ^ 
fie  fur  laquelle  on  peot.&ke  gUffec  dif4neM^:p0Âds;^ 
cotnme  X  (  Figure  $.  )  Oa  peut  voir  aulfi  ea  1"  (  Figure  a.  )  la 
petite  pouHe  fous  laqueUe  paJOTe  le  cordon.       . 

La  troifiéme  F^re  «ft  uncjcoupe. verticale  de r^ne^aes  iwu!» 
quacrées Ssj  avec  le pokl^; X ^  la {4^e  X sc^m  porterie  poid^ ^ 
une  parpiç  de  \^  pièce  .pptterpteoéte ,  la  poulie  fiç  ler.fiafewi.^eft^ 
deflbus ,  une  petite  poulie  <istft  attachée  »uboise^Ti<wsiapUqjuc! 
fur  laquelle  les  poids  repofent  :  une  autre  eftfoutenuëp^r  un  bras 
de  fer  V  S  au-deffus  du  tjrou  S ,  a»  plus  h^uf  de  la -tour  :  Enfortc 
que  le  cordcm  venaqt  de  la^planéte  P  ,  paffis  premicir^ivient  ^ut  la 
poulie  T  y  enfuite  par  ja  t^ge  pèrc&  de  la  pièce  qui  porte  le 

Ttij     , 
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ILeço«  V.  poids  ;&  flelà  parle  trou  qui  éft  au  plus  haut  :de;la<tour,  enfltîée: 

au-déffus  dé  là  poulU  S  ;  delà  encore  au  haut  de  la  tige  de  X  ,. 
où  il  eft  attaèhé.  Eh  obfervant  cette  Figure ,  on  voit  aifément  que 
ii  la  planète  P  fe  meut  tant  foit  peu  dans  la  direâiotf  PQ^  la 
pièce  qui  porte  le  poids  X  s'élèvera  en  haut-vei^S^^ 


4    } 


La  table  tournante ,  dont  nou6  avons. déjà ftitmentibni  {TIanchc 
x^.  FigHre  1 3.  &  Planche 24.  Figures  8,11,  12,15,)  pour  fkire^ 
diverfes  Expériences^  tourne  mieux  tn  rond  étant  placée  à  vis 
au  haut  de  luu  des  tufeaux  L K , . ou  J H  à  la  place  de  la  pièce 
porte-planéte  MN  ou  w  »•« 

La  fixiémé 75r>iw^  25*.  reprâéntéla  coupe  de  la  rou€ 

ta  d'une  partie  de  la  pièce  horizontale  >  la  partie  fujpérieure  du 
^affis  qui  porte  la  roue  &  le  bout  fupérîeur  de  la  pièce  qui  la 
ioutieint ,  marquée  L LL ,  l'aiflieu  delà  roue  ôë lé  colfier  quarré 
^liiTam  gp  q^i  eft  mobile  fur  le  fer  quarré  horizontal  H  J^  attaché^ 
2A  'bois  pât'Une  écroùc  &  un&  cheville  en  J  y  U  par  deik  vis  enu 
'boi§MA-v 

N.  B»  Il  y  a  une  vis  dans  là  pièce  gllffamegy  pottr  fixer  le  centre  dt 
rùue.j  hrf^'tJhe^fûrUe  en  avant  4u  en^ànierè^. 


J  J 


j^Mi^HtT  n*lmpâtt9  pai4f;  ^èlte-^ani^ùry^i  ia  machine  et" 
ittévarit  tUcirite;foinvA  que  fep  parties  foient  propcirticnnelles  s  tepert'- 
dam  enfatàem  de  ceux  qui  voudroieht  m  faire  une  fèmitaèlë ,  je  donne  ^ 
ici  h^' mfuw^dei  pfineipjilts pàrties-dela  nùeùm  ,  énpoueeà  /An^ 

f^àncHè  zji.    «   U^yf'Kï  S  SE W  dîî  bbis  dé  to«8'Ies  côtés^ d'environ  r  pouce  y. 

%ii»<nL  "    Axcepv^  le  pied  en  A  ^  D-',  où>il$i  dettk  poiocés  d'^paifleofi 

M  N  =^  I»  »  =«  50  pouees.  R  H  *=i  ^  ^  (.<rpoûces^  R  L  =*  J  K 
s=8  (  s  pouces.  AD  ==  54'(  9  powçesi  AC!f=GD  s=  27  (  2; 
p©a<Jes^'*BC=- 24  («pouces..  L^  diamette'de  là  rainure  de'  la 
loaâ'G 6k:i«|,çcftice8.Xa  lar^getir <dé  k  piece^ porte-pknéte  M  N 
ottfi»)»^  2,'(  3  pouces;  Les  rainures  de  là  poulie  R  ,  r«nc=  dè'- 
s„  &  Tautré  dé  5  pouces*  Rainures  dcH^hme  de  tf ,  &  l'autre: 
«te  3  pouces.  Hautëup'AR^=HD==  13  pouces.  Hauteur  des 
«Durs  S  ou- i  aii-déffus  dé  là,  planche  M  N  ,  mn'f-{%  pouces.- 
Largear  desx  tours  ^  2 .  ^.  y  pouces.  On  fe.  fert  de  f  planète* 


.    EX  P:E\RU  fil  B  NlTiA'L  E.  mî 

:^c  cuivrev,  dont  deux  pejfefiit  çkatsuqe  asonees  it^y  y6i  les  d^  .Leçon    Y. 
autres  chacune  4- onces  iTijji.  La  plaque^qmipoicte  le  poids  &  la  : 
lâge  pefe  deux  onces  9  ôc  chaque  poidd'de  plomb  (.tcl*qu'il  eÛ 
repréfenté  par  l^Uffêrç  j.)  p^fe  aufli^deaK^pncès. 

Q  qu  il  faut  canfidér&r  dans  l^ufag^e  de  cette  Machine:. 
^.  L %s  poids  dans  chaque  tour  doivent  repéfenterle  foleiF^ 


mit  effort  pour  1  élever  par  le  cordon  r  Ibx^  {tigure  3 .)  lorlqu  elle      PTiinche  »jf* 

reçoit  une  force  centrifuge  jj^r  le .mouvemenc  cvculaire  delà     ^«««li 

roue  G.  De  forte  qu'en^laçant  des  poids  égaux  ou  inégaux  dan»^ 

tes  tours  ;~  en  employanrdis  plMiétes  égalèaou:inégales^. commets 

P  ou  ;?  ;.  ôc  en.preqaQC  leurs  diftances.ég^ks  oii^imégaids  on^diiiîé- 

refîtes  pioportions^  ;  &  les  teiftis  périodiques!  égaux  out  inégaux 

(\à*  jnefute  que  le  cordon^d^  la  cou^  ^b£^  autour  de  pouUes^é^aks 

oainégales y)  oa  peut  fakè  yoirxpar.dêa Expériences  le&  Ibix  dkfs 

forces  centrales  y  que  Newton  ^  démontté*  niadiématiquement 

dans  les  principes. 

En  Gonfiderant  les  forces*  cean^les<  des  eorps  j^  (  par  exemple' 
des  planètes  principales  par  rapport  au  foleil ,  &  des  lunes  par» 
japport  à  leurs  planètes  principaî^s^)  <J\ii-ffe:  meUvewiafitaûr  des-' 
avtjçes  corp^'  qui  ont  des  influencé^  fuç  eux  ^^  nous,  ^ttonS' crois 
Ghofes a obferver.  i?«  Letems  périodique^  ou  les  teihs  que  les 
corps  employent  à  faire  leurs  révolutions.  2?.  La  quantité  de 
matière  dans  .les  corps  qui  roulent:.  }^  Ladi&mcerdesiQorps  aua 
centre  de  révi^lutLQn^  ,  ,  -  . ,  -  :f        . 


.«■ 


\» 


E   X   ¥  È-    K   r:-E  H'.C'IT      ,!3t:B.^J.  'I:   / 

•    -. 

1^.  R  E  N  lïE  Z  les  tems-pérîodiques  égailx  ^n^laijant  le  cordon^ 
et  la  roue  fur  la  rainure  de  5  pouces  de  chaque  poulie  >  la  croifant"^ 
.  déyanr  chaque  podlie  pout  li}i- faire  m(9iv6ir4es  {:^ulie&  ^veC  plus- 
4e  force  ,,iïiaifenforte  que.les  poulies  puiflent  toitfes  deux^tôumôr 
du  ménie  côté  que  la  pièce  pprte-^l^étes^,  fans  en  défaire  la  vis. 
Ënfuite  ne  mctt^z^dans  chaque  tour  que  la.piece  qui  porté  le  poids  : 
éc  enfin  «  vous  attacherez  à  leurs  cordons  une  balle  de  cuivre- de  ' 
^  onces^  comme  P  &cp  ^  a  la-diâançe^  de^  i^  pouces  au  centre  * 
de  chaque  pièce  pprt^-planéte.  Aiaû  vousaurez^^j  temi 
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Leçon  *  V.  ques ,  h$  é^ntitis  de  ma$me  ',  &Ies  défiances  au  centre  égales.  Donjnez 
-  —■-  -    un  mouvement  citculake  à  la  roaë  G  ^  &  les  pknétes  par  leur 

^rce.  centrifuge  élevetcmt  les  poids  S  &  x  au  même  inftant  de 
tems  ;  ce  gui  &it  ?dr  que  dans  ce  casJes  forces  cemrifit^es  fint 
jégaUs 

!N.  B.  Si  fur  chaque  pièce  porte-foids  ^uom  placez  un  ou  deux  ou 
iptufieurs  pmds  égaux,  (  comme  ceux  marqués  par  la  figure  ;•  )  lespla* 
métes  les  élèveront  tvu^urs  am  mime  inftam  >  pourviqifontâurneJa  roae 
jflus  ^yàcàprûportio»  ^ily  tiflm^  de  poidu 

•-■.'.   E  X  .<r é-H'ï  n-'-N -c  E  •■  X  II,    ■ 

-  *  • 

t 

l^«  Me'tt  E  z  au  }ieu  de  f  une  èalle  de  4  onces  Se  un  poids 
Hâoirf)lc  dans  la  tour  sa  ;  tournez^  ènfuiteia  rouë.^  de  les  deux  poids 
ïs'élévieront  toutfi-laf  K>is«  Celli  &it  voir  que  lorfque  U$  quaniités  de 
..fhafiéu-  dans,  tes  piartites  fbnt  inégales  >  mais,  qtie  les  difiances  &  le€ 
.femsïpériodiques  refient  toujours  égaux  j  la  force  centrijmge  efiprt^'t 
Jiû99uJle  à  la  quamité  de  matière^ 

E  K  y  é  H  I  E  N  C  î       X  1 1  L 



f^^  OTif  «  la  1)alle  de  4  onces ,  &  fervez-ybus  encore  dejb  i 
ornais  ne  la  placez  qu'à  T!  |)ouces  du  centre*  Otez  le  poids  addh* 
donnel  de  j.^  &  zputetAe  à  S  ;  c'eft- à-dire  ^  faites  quele  poids 
;S ,  qnî  a4^  à  1  a-  pouces  de  diftance ,  foit  =  7,  onces  :  &  enfuite 
i:ODUtnfimt  ta  roue  ,  îià  ^'élèveront  tous  deux  eh  raêmé-tpms*  ftu: 
OÙ  1  on  voit  clairement ,  que  fi  les  tems  périodiques  y  &  les  quantités 
de  matière  .cttuCinuent  d'être  les  mêmes  ^  mais  que  les  diilaoces 
foient  diâëretiteir^  les  forces  centrifiiges  fermt  comme  les 
stances.  • 

E  X  p  Ife  R  t  E  N  -c  E       X  ï  V. 


'.( 


•  4^  iV  la  diftance  de  fS  ^pouces  ^  oà  p  étoît  en  dfernîet  Heu  J 
-fubftituez  à  p  une  balle  de  4  onces  ^  &  placez  cies  ^oids  égaux 
<lans  les  deux  tours  ;  dots  en  tournant  la  roue  ^  les  deux  poids 
s'élèveront  en  même-tertis  ;  oc  qui  fait  voir  que  lorfque  les  tems 
fériûdi^s  font  égaux^  &  que  les  difiances  au  centre  fom  réciproqulf^ 
ment  comme  les  quantités  de  matière  dans  des  planètes  j  les  far  ces  centî»: 
^gesfçm  égales.  '  '• 
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E.  x>  »i  i  R'-'i.  r-  w- c-  ir  •  •  X  V^ 

Enfin  chaogeziecofdoiiqmeftrurla  poulie  H  >  Hc phceizv 
IS^'dans  la  caijwce  de  tf^  pouces  de  dbuaettQ  ^  enfortiec^ue  k  téms 

Ehriodique  de  h  pknéte^ /T'foit  double  c^  celui  db  la.pjanéte  P^ 
quelle  auca  le  double  de  viceffe  ^  /Ifâ  d^ance  au  contre  efibu 
même  ;  cô  cyû  doit  sksï^var  dans  cette  Expëûence. 

Placez  8  onces  dans  la  tour  S^'y  fie  feulement  a  dans  la  tour  r 
if  y  les  planètes  ég^^  P  ù^p  étant  stiors  chacune  à  12  pouces  de^ 
diftance  du  centre.  Tournez,  la  Qpuë>  &  les' deux  polos^  &'éleve« 
ront  tout  s^.la:fois4  ^^  q^î  fkit  vokqHfc  Jes  flanites  qui  mtune  égale^ 
qfêanùté  de  mgtier^  >  &  ULmêmei  ^i/S«itt^  mLctmte ,  mair  difftrmts»^ 
tems  périodiques  >  ont  lâurv^fan^t  rcemts^ugesen  fbifan  réciprêqu$dn> 
quart  es  de  leurs  terns,  périodiques  f.ce^^ârdin  en  rai/on  dtreBe  du  i^uarl^ 
de  iewtSAMteffes.  •     . 


C  Q  R  0  L  L  A'IR  E:^ 

m 

D  EL  A  il  (uît  que  fila  méine  planète' change  de  vîtefle  dans 
h,  même  orbite  y  fa  fi>rce  centrifuge  augmentera  ou  diminuera^ 
lelon  le  quatre  de  là  yrtefle  que  la  planète  a.  dans  cette  pâme' 
de  fbn  orbite.  ^ 

se  W  O  h  I^  E.     ' 


Leçon  V. 


j.. 


Lorsque^  Ton  compare  la  dernière  Expérience  avec  là  1 5^  ,^ 
&  que  Ton  trouve  que  la  planète  p  {  décrivant  uo  cercle  de  12' 
pouces  de  rayon  en  >même-tems  que  P  en  décrit  un  de  6  pouces  ) 
élevé  le  doublé  dû  poids  ^  parce  que  fs^  vîteff^  eâ  double  ;  il  doit 
paroître  étrange  que  dans  la  demiere  expérience  ^  ou  P  (  décria 
vanédeux^fbis  uncerde-de  iiipouéBs  de  rayon  :,  pendant  que  p 
ne  décrit  qu^une  fois  le  même,  cercle  )  na  que  le  double  de  la^ 
vîtefTè  dey,  &  cependant  il  élevé  un  poids  quadruple;  mais- 
cette  proiportion  (  qui  eft  d'un  grand  ufage  dans  Texplication  du^ 
moiivemçritdés  corps  celeftes  )  fe  tire  clairement;dô  la  première^ 
JLoi  >,&  de  ce  que  nous  avons  dit  fur  cette  Loi. 

Autour 'du  corps  fuppofé  en  M''  (  Planvhe  514.  ^Egare  7.  )  ou"  du*    Plinchc^4^' 
centre  M ,  foit  une  planète  qui  rouie  dans  le  cercle  F  J  N  ;  il  eft^     *^  ^'  ' 
daîr  que  lorfqu  elle  décrit  lare  F  J ,  fa  force  centrifuge  eft  te-- 
nréfeniiée  oar  lalifime  H  J  :  fi  Ion  fuppofe  enfuite  que  la  inêiiMM 


■H-KT 
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Leçon  VL   planète  décrit  Tare  //  n  d  un  rayon  double  dans  le  m^e  temrs^p 

U  eft  évident  qn^ëllèaura  qrteyîtseiTeidQubgle^  &  que  par  confequent 
^éUe  décrira  Tare  fn  de  ce  cercle  dans  le  même  tems  qu'elle 
décrit  F f  du  petit  cercle;  en  forte  que  maintenant j^ »  qui  eft 
double  de.  U  J  ouhi  {  vuce  que  les  triangles /gm&c  FM, 
aûfli^bien  que  les  arcs  fn  6c  F  J  fotat.  femblables  )  reprefentera 
la  force  xentrifiige  qmieii:  dçubk  de  ce  qu'elle  étok  dans  le  petit 
cercle.  Mais -fi  au  lieu  de  décrke  le  grand  .cercle^  la  planète 
déccit;le.'pétit  cercle  »vec  une  vïteffe  double  en  parcourant  deux 
fois  le  petit  oercle  F  JN  dans  le  même  tems  qu  elle  le  parcou^ 
roit  une  fois  auparavant ,  elL&  décrîta  l'arc  F  N  du  nombre  double 
de  degnés  au  lieu  .de  '  F  J;>  s6c  .comme  Tac  F  N  '.(  quoique  xie  la 
même  longueur)  eft rdeux  fois  plus. coût  que/n  ,  la  pianete' 
€A»N  ^éloignera  dfc  la  tangàate.deux  Ibis  auttnt  «que  fi  elie^avott 
été  en  fr  >  par  confequent  quatre  fois  autant  que  lotfqu'etle  étoit 
en  J  avec  la  moitié  de  la  vîtefle.  Donc  la  force  cennrifuge  en  N^ 
fera  à  la  force  centrifuge  en  J  :  :  comme  GN  :  eft  à  H  J.;  ou 
/comme  ^:  h, 'U      \  !     1      .   \    *     .         * 


/N4  B.'  Ceia  narUem  que.  âani  les  petits  '^ârci  y  ^éls/qi^om  fûppofi 
ceux ¥3  &  FN  ;  mais  alors  on  neJostJa  rort/idértr  que  dans^ees^ 
fortes  darcjde  corde. .  .       , 

On  peut  faire  avecTce«:e  ipachinefpk^fiôjars  autres  expérien- 
ces relatives  aux  forces  centrales  ;  mais  celles-ci  fufHfent  quant  à 
prefent  à  notre  defTe^in.^  Cependant  en  faveur  dpsGurievix  nous 
t^^cj^      en  donnerons  quelques  autres  dwîs  les  4iotes%*      ... 

....  i    *  •    •     ■  -  .       ' f       •  :      •  ' 

^o*  ,Ii£  éhang^mesa  ,de  mouvaient  lefifoufoun  profiortipnet  À  ,^0 
force  mouvante  dmprimée  ^  &  il  fi  Jah  dam  ia  ligne  fbtoite  /elom- 
laquelle  cette  force  eft  imprimée.  * 

.Si  une  force.produitunmpuvemeBt,  une  for^çe  d<^b>kp^od(^|^. 
un  mou  vemei} t  double  ^  une  foi;ce  triple  un  mouventeât  triple  y  ^^  ; 
foit  que  cette  force  foit  imprimée  toute  à  la  fois  ou  fucceflive-i 
/      naent -&  par  degrés.    Ge  mouvement  état^  .toujours  dirigé  du 
même  côté  que  la  force  génératrice  )  Xi  le  corps  fe  mouvoir 
auparavant^  eft  ajouté  au  ptemiec  mouvement  ou  en  eft  retranché^ 
fgloa  qu-ils  confpirent  direûement  emfemble  ou  qu  ilsfont  direc-  . 

«ement 
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tement  contraires  Tun  à  Tautre  ;  ou  il  fe  joint  obliquement  fi  cet  Leçon  V. 
mouvemens  font  obliques  ;  en  forte  qu  ils  produifent  un  nouveau  •-••V*»^ 
mouvement  compofé  de  la  détermination  des  deux.  ^ 

11.  Soit  le  corps  A  {Planche' 2^.  figure 7. )  qui  reçoit  une     ^}^^^^^  »5* 
impulfion  dans  la  diredion  A  L ,  en  forte  qu'il  parcoure  un  efpace       ^^"'^  ^' 
xléeierminé  dans  un  tems  déterminé^  par  exemple ,  refpàce  A  B 

ou  une  perche  (  1  tf  t  pieds  )  dans  une  féconde  de  tems«  Le  corps 
félon  la  première  Loi ,  en  vertu  de  la  force  qui  lui  eift  imprimée  y 
décrira  uniformément  les  efpaces  AB,BC,  CD,DE,EF, 
FG,  GH,  HJ,  JK,  KL,  &c.  eiiforte  qu'il  décrira  chacun 
de  ces  efpaces  (  en  lesiuppofant  tous  égaux  )  dans  une  féconde,  â: 
ainfi  de  fuîr-c  à  t infini.  Maintenant  lorfque  le  corps  eft  en  mouvc-» 
œent^  fi  la  même  force  qui  agiflbit  fur  lui  au  commencement 
<xu  «me  autre  force  égale ,  agit  de  nouveau  fiir  lut  dans  la  même 
wdireâion ,  lorfqu'il  eft  en  B  par >  exemple,  alors  le  corps  décrira 
un  double  efpace,  c'eft-à-dhe^  l'efpace  BD  dans  une  féconde^ 
&  de  même  D  F ,  F  H ,  H  K  ,  &c.  dans  chaque  féconde ,  c'eft-à- 
4ixe ,  qu'il  aura  une  \^tefle  double  ;  parce  que  pendant  qull  alloit 
à  raifon  d'une  perche  par  féconde ,  il  a  reçu  une  addition  de  force 
capable  de  le  faire  aller  auffi  une  perche  par  féconde,  &  par  confé- 
^uent  cette  additioa  dé  cts  deux  forces  qui  confpirent  enfemble , 
doit  donner  au  corps  une  vîtefTe  double.  Si  le  corps  en  mouvement 
^tant  en  B.,  a  reçu  la  féconde  impulfîon  par  une  fdi^ce  double  <ie  la 
première ,"  il  décrira  après  cette  impulfion  dans  chaque  féconde  les 
efpaces  B  E ,  E  H ,  H  L,  &a  c  eft-à-dire  ,  qu'il  aura  une  vîteffe 
triple.  Si  après  avoir  reçu  la  feconde  ijnpuliîon  avec  une  force 
égalera  la  première ,  pendant  qu'il  va  avec  une  vîteffe  double  (  par 
exemple,  en  décrivant  l'efpace  B  I>ou  D  F,  &c.  dans  une  féconde) 
il  reçoit  une  troifiéme  impulfion  (  toujours  dans  la  même  dicec^ 
don  )  égale  A  la  première ,  il  ira  de  D  en  G ,  &  ainfi  de  fuite  de  G 
en  K ,  &:c.  dans  chaque  féconde  de  tems ,  c'eft-à-dire ,  avec  une 
vîteffe  triple ,  après  trois  impulfions  égales,  précifémentjautantqu'ii 
auroit  fait  s'il  n  avoit  reçu  qu'une  impulfion  au  commencement , 
mais  trois  fois  plus  grande  ^qu'on  ne  Ta  fuppoféc* 

12.  Si  pendant  que  le  corps  par  la  force  imprimée,  parcourt 
,{  par  la  première  Loi  )  uniformément  les  efpaces  A  B ,  B  C ,  &c* 

use  force  égale  à  la  force  imprimée  agit  fur  lui  dans  la  direâion 
L  A,  (  c'eû-à-dre ,  dans  une  direftlon  contraire  )  le  corps  perdra 
79me  I.  Vu- 
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Leçon  V.   tout  fon  mouvement.  Mais  fi  cette  dernière  force  n'agît  fur  lui: 

qu'après  qu'il  a  reçu  diverfes  impulfions  félon  la  première  direc- 
tion ,  elle  ne  détruira  qu'aut^t  de  mouvement  que  fa  propre- 
quantité  de  force  eft  capable  d*en  produire  :  par  exemple ,  fi  le- 
corps  après  trois  impulfions  parcourt  les  efpaces  D  G  ^  GK  ^  &c^ 
€'eft-à-Qixe  ,  3  perches  dans  une  féconde  >.dt  qu'alors  il  reçoive^ 
une  quatrième  impulfion  ^   mais  dans  un  diredion^  contraire  y 
il  ne  perdra*  qu^autant  de  mouvement  qu'ik  en*  faut  pour  neplufe 
parcourir   que    deux:  perches  pat  féconde  y.  êC  pour  continuer 
a  aller  en  avant  uniformément  avec  cette  vîteffe ,  tout  comme  s'il 
n*avoit  reçu  que  deux^  impiulfions^   De  plus  >>  fi  pendant  qu'il: 
s'avance  de  trois  perches  par  féconde ,  ii  reçoir  deuxâmpulfions 
toute  à  la  fois  égales  à-  la  première  ^  mais  dans  des  diteôîons. 
contraires  ^  l'une  dans  la  première  dirediow  &  l'autre  dans  la 
direâion  oppofée ,  ces  forces  fe  détruiront  mutuellement ,  •&  le- 
corps  ira  uniformément  avec  la  même  vîteffe  qu'il  avoit  avant  ces. 
impulfions ,  c'eft-à-dire ,  à  raifon  de  3  perches  par  féconde... 

N.  B.  On  nt  fait  ici  aucune,  auenùon  à  téUSlriciîè  que  le  carps^^ 
geut^  avoir.. 

î  3...  S  u  PT  OSONS  maintenant  que  le  corps  fè  meuve  unifor^ 
mément  à  raifon  d'une  perche  pat  féconde,  ou  en  décrivant  leS' 
efpaces  AByVCy  &c.  Sappofons  encore  qu'étant  en  E ,  une 
nouvelle  force  égale  à  la  première  (  ou  à  celle  que'le  corps  a 
alors  )  agifle  fur  lui  dans  la  direûion  E^,  ou- à  angles  droits  avec 
la  direôion  prefente  AsL;  le  corps  changera  de  dîredion,  & 
décrira  (  comme  on  Ta  fait  voit)  la  diagonale  E/  du  parsJlélo- 
gtame  achevé" E^/F  (  Lepon  3..n''  Ss^cfon  y.  n^  5.  )  Si  la 
nouvelle  force  avoit  été  double ,  le  corps  auroît  décrit  la  dîa^go- 
ftale  E/  du  parellélograme  E  ^/F-  Mais  fi  elle  n'avoir  été  que  la 
moitié  de  la  première- force  imprimée ,  le  corps  nauroît  parcouru:, 
que  la  diagouale  £  ^  du  parallélograme  £  «  ^F^ 

C   O  R    0  L.  LA   I  R    B       L. 

pEt'A  il  ùnt  cjue  quelle  que  foir  la  quantité  de  la  nouvelle 
ibrce,  fi  elle  agit  à  angles  droits ,  la  vîteffe  fera,  plus  grande  que. 
fl4c  corp*  avoit  continué,  dans  fa  première  direftion  redilignef 
.jarceque  Ccomme-pn  l'a  fiiit  voir.  I<'£^b  5^  H».  8;.) -le  corgs 
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iÇarTaâioA  de$  deux  forces  décrira  la  diagonale^  dans  le  même 
vtems  qu'il  auroit  dé«it  Tup  d^s.côté;?  du  parallélograme  par  la 
h  feule  aâ:ion  de  l'une  de*  forces  ;  ôc  dîins  les  parallélogrames 
E  ^ ,  E  ^,  E  F ,  le?  diagonales  font  plus  Iqngues  que  les  côtés , 
^tant  oppof^s  à  l'anglç  4rQit  (  ceft-à-dke,  au  plu:s  grand  ^ngle  ) 
des  triaiigl§s  reûangks  EF  ^^  EF/^ôc  EF/,  (  par  h  19  dit 
Xi»  i.EucL  ) 

« 

N*  B.  taorfque  nous  employons  ces  mots  Force  imprimée  <m 
Toçce  oaturçUe ,  nous  entendons  la  force  que  le  corps  a ,  lorfquil  eji 
.<n mpuvfm^t  1  fam confidéfer  ce 4jm lui 4 dQf^ne le mauvcmem;  cefl-à^ 
dite  ;  quf  jnous  jntendonis  la  mirnf  jckofi  que  Newton  appelle  vis 
in^tf^ 

'OQ  nx)  l  f.  Â  I  R  Eji. 

Delà  îl  fait  que  fi  la  nouvelle  force  agît  à  angles  aigus  :,  fon 
effet  fera  ,<J'awtant  plus  tonftdérable  qye  1  angle  iera  plus  aigu  ; 
jnaîs  çllç  Q augmentera  jamais  k  vkeue  du  corps,  autant  que  fî 
•elle  agiflbit  f^ns  angle  ou  dans  la  même  4itç^ion.  Par  exemple  9 
fuppofant  que  la  nonvelLe  force  eft  égale  à  la  }or ce  imprimée  ^  & 
sque  fa  direûion  eft  dans  la  ligne  F^  ,  G  F^  fera  Tangle  aiga 
formé  par  les  deux  direûions.  Maintenant  il  eft  évident  que 
|)lus  l'angle  GF^  çft  petit,  plus  auflTi  l'angle  FG^  fera  grand, 
&  par  cenféquepit  la  diagonale  F^  (  qui  exprime  la  vîtelTe  du 
corps  )  laquelle  eft  oppof^  Ji  ççt'  angle  j' mais  tant  qu'il  y  a  un 
^ngle  aigu  en  F  >  il  y  a  aufli  un  angle  obtus  en  G ,  &  G  F^  fera 
un  triangle  dont  un  coté  F^  fera,  toujours  moindre  que  îes<ieux 
autres  cptés  F|  &  G|  (  par  la  ;t:ô.  du  |.  Epc*  )  qui  font  égaux 
au^ç  deuxj  F  G  ^  G  H  ^^  par  ou  va  le  corps ,  lorfque  le§  deux  foi:ce« 
a^iffent  dans  la  même  difeûion  en  même-tems. 

COKOLL^ÎKÈ      lîî. 
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II*  fuit  auflî  que  la  nouvelle  force  peut  agir  fur  le  corps  dans 
une  telle  direâion  qu'il  n'en  fera  point  Sicceleré  pat  ce  moyen, 
&  que  même  il  en  fera  quelquefois  retardé.  Car  fi  la  nouvelle 
force  ne  confpire  point  avec  la  force  imprimée  ,  en  agiflant  à 
angles'aigus  avec  fa  diredion ,  &  il  elle  n'agit  pas  avec  elle  à 
angles  droits ,  le  corps  peut  conferver  fa  vîtefTe,  quoique  dans 
une  dire£lioa  nouvelle  ,  &  même  il  peut  aller  plus  lentement 

-      .  '      y  u  ij 
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"Leçon  V.  lorfque  la  nouvelle  force  agit  à  angle  obtus.   Suppofons  ,  par 

exemple  y  que  la  nouvelle  force  égale  à  la  force  imprimée  ^  agUTe 
lorfque  le  corps  eft  en  mouvement  en  K ,  dans  lia  dîreûion  K  Ar  j, 
en  forte  que  l'angle  obtus  LK^  foit  âe  120  degrés;  alors  Isr 
diagonale  K  J  du  parallélograme  K ilh  fera  égale  au  côté  KL^  ' 
parce  que  KL/  écKki  font  deux  triangles*  équitaieraux  ^  &  par 
conféquent  le  corps  aura  la  même  vitefTe  qu'auparavant.  Maïs  (i* 
(  tout  le  refte  fubfiftant  comme  nous  l'avons  fuppofé  )  la  nouvelle 
force  eff  moindre  que  la  force  imprimée  ;  (î  eHe  n'en  eft,  par 
exemple,  que  la  moitié,  la  vîteffe  dir corps  fera  diminuée  ;  car 
alors  K  k  reprefemant  la  nouvelle  force ,  K  /  fera  là -diagonale 
du  parallélograme  (  qui  eft  -àprefent  KL  /A;  )  &  K  /  tombant'^ 
de  K,  qui  eft  un  angle  d'un  triangle  équilatéral  fur  le  milieu*  de 
fon  côté  oppofé ,  fera  plus  court  qu'aucun  des  cotés  ;  donc,  &c». 
Si  la  nouvelle  force  étoit  plus  ou  moins  grande  que  la  moitié 
dans  une  proportion  quelconque  >  la  vîteffe  du  corps  en  fecoit  à 
ta  vérité  oîminuée ,  mais  iron  pas  autant  ;  car  alors  le  poiiit  f 
.  romberoit  entre  L/  ou  enrre^  L7,  &  dans  chacun  de  ces  cas  la 
diagonale  ferofe pjjus longue  que  K/,  parce  que  K /  eft  perpen- 
diculaire à  L  iy  &  que  cette  diagonale  lui  feroit  oblique ,  &  par 
conféiquent  plus  longue ,  quoiq^ue  toujours  plus  courte  que  le 
côté  KL. 

Si  la  nouveife  force  avoit  été  plus  grande  que  la  force  impri- 
mée ,  par  exemple  double,  le  corps  (  en  fuppofant  l'angle  d'appli- 
cation le  même),  aLUtoit  augmenté  la,  vîteffe  par  l'aâion  de  cette 
force  ;  car  la  nouvelle  force  étant  repréfentée  par  K  r  ,^  la  dia- 
gonale ou  vîteffe  auroir  été  K  2,  plus  longue  que  KL..  Mais  a 
prefent  fi  la  direôion  de  cette  grande  force  (  en  la  Aippofant 
maintenant  diminuée  dans  la  proportion  de  L  2  à  L  K  )  étoit 
gjus  oppofée  à  la  direâion  dé  la  force  imprimée  j  c'eff-à-dire  ,  fi 
l'angle  LK  i  étoit  augmenté,  par  exemple  de  50  degrés  déplus,, 
en  forte  qu'il  devînt  L  K  3  ,  alors  le  corps  ne  changeroir  pas  de- 
vîteffe  avec  fa  nouvelle  diredion,  parce  qu'il  fuivroit  la  diagpnale- 
K*'  qui  eft  égale  à  KL,  &  même  fi  Yzngl^  d'application  étoit 
plus  grand  que  LK  3  ,,ou  dé  plus* de  lyo degrés-,  la  vîteffe  du 
corps  feroit  diminuée ,  la  nouvelle  diagonale  devenant  plus  courte 
que  K  k  Si  la  nouvelle  force  n'étoit  égale  qu'à  la  force  imprimée,, 
'âcquefadireûion  fiîtK4,,  c'eft-a-dire,  fi  l'angle  d'application* 
étoit  de  j  jo  degrés  ,  la  vîteffe  du   corps  feroit  diminuée  de- 
jrcfque  la  moitié  ,Ja  diagonale  K  5;  n'étant  alors  qu'un  peu  plus. 


E  X  F  E^  R  I  M  E  N  T  A  L  E. 


541 


et  h  moitié  de  K  /  (  =  K  L  ) ,  parce  qu  elle'  e(î  oppofée  à  langle 
K.L  5 ^  qui n'eft  que  la  moitié  de Tangle  KL/. 

N.  B.  Conmijfant  f angle  dappUcathn  &  la  nmtié  aie  ta  mu- 
velle  force ,  on  peut  toujours  cofmohre  ce  que  deviendra  ta  viteffe 
du  corps  après  JaSion  de  la  nouvelle  force  ;  parce  qu^on  connotr  rdlt- 
jours  la  diagonale  qui  la  détermine  f  étant  un  coté  a  un  triangle ,  dont 
ter  deux  autres  cStes,  qui  repréfement  les  deux  forces ,  font  donnés  avec 
t angle  quelles  font  enfemble ,  &  par  confequent  on  aura  /r  3 •  c$té 
(par  la  t^  &  17  du  L.  i.  EucL  )  qui  ejl  cette  diagonale.  V angle 
connu  contient  toujours  le  nombre  de  degrés  qui  manquent  à  tangte 
S  application  pouf  aller  à  1 80,  Ainfi  dans  le  triangle  Yikla  ^  ou 
Ifiiu  &  lu  k  {^=^Yi^  )  repréfement  les  forces  (  à  caufe  des  parallèles 
K^  &luk)  tanglcKLk  efi  égal  à  JK  y  aui  eft  le  (uppUment  de 
L  K  3  il  80  deg^s  ;  &  par  conffquent  la  c&agonale  K  k  oppofée  à 
eet  angle  eft  connue. 

1 4.  O  N  a  obfeuvé  que  lorfqu'air  corps  tombe ,  il  décrit  diany 
une  féconde  un  efpace  égal  k*ï6  r  pieds  d'j^ngleterre  ou  une  per- 
che ,  tomme  nous  lavons  déjà  dit.  *  Donc  la  force  imprimée  par 
la  pefanteur  au  commencement  de  fa  chute  (  en  ne  confidérant  la^ 
pefanteur  que  comme  un  coup  )  eft  capable  de  fkire  defcendre  le 
corps  à  r:rifon  d  une  perche  par  lèconde  ;  (  par  la  1  ^^  Loi  )  fi  elle 
n'agiflbit  fur  lui  que  durant  la  première  féconde  ;  c  eft-â-dire ,  fi  le 
corps  ceffbit  d'être  pefant  pour  toujours ,  par  CTcemple ,  fi  le  corps  A 
(Planche  2$.  Figure  %•)  décrit  en  tombant  FefpaceAB  pendant 
îa  première  féconde  de  fa  chute,  &  qu*il  cefTe  alors  d^êtrc  pefant^. 
il  décrira  àts  efpaces  égaux  à  A  B  darant  toutes  les  fécondes* 
fuivantes  ;  c^eft-a-dîre  ,  les  efpaces  B  r  >  c  D ,  D> ,  ef,  fG  y 
Ghy  hiy  ik^  khy  èic.  Mais  comme  le  corps  ne  cefle  pas 
d'être  pefant,  on  doit  confidéret  Taâion  de  la  pefanteur ,  comme 
une  impulfion  donnée  par  une  nouvelle  forcé  Maie  à  la  première^, 
agiflant  en  bas  lorfque  le  corps  eft  arrivée  en  B  ml  commencement 
4u  fécond  tems,  &le  corps  pendant  cette  féconde  décrira  Felpace 
B  D ,  dpuble  de  lefpace  A  È ,  ou  écal  aux  deux  efpaces  BcdccDl 
Enfuite  file  corps  cefibit  d'êtœ pelant ^  il décricoit  unifomtémenc 


*  Les  corps  ddns-U  réalité  ne  tombentqne  mefure  dé  lé  pîed^  &  demi  )  iious  donne 

de  lé  pieds  &  un  dixième  dans  une  féconde  ;  nombre  qui  érice  les  fraôions  dans  les  exe 

mais  nous  prenons  cet  efpace  pour  ï6  pieds  pies  de  cakul  qMe  nous  donnerons». 
&dc0sVe^^^Su'u^  perche  ("  qui  efi  une. 
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I  EçON' V.  .  les  efpaces  doubles  D/,  fh  f  &c.  chaque  féconde  ;  mais  la  pefaft- 

.  K^^iT^      teur  agîflant  auflî  fur  lui  au  commencement  de  la  3®  féconde  ^ 

^     lorfqu*il  eft  en  D ,  lui  ajoute  une  force  ca,pable  de  lui  faire  parcourir 

dans  une  féconde  un  efpace  égal  au  premier  A%  :  par  conféquent 

il  décrira  3  elpaces  ou  perches  (  ou  1  efjpace  D  G  égal  à  3  perches) 

dans  la  3®  féconde.  Au  commencement  de  la  quatrième  leconde, 

la  pefanteur  agiffant  par  une  quatrième  impulfion  ^  ajoute  une 

nouvelle  force  égale  à  la  première  ;  ce  qui  fait  qull  doit  parcojarir 

.la  longueur  G  L  ^  ou  quatre  perches  ou  efpaces  dans  la  quatrième 

féconde ,  &  ainfi  de  fuite ,  (  n^  1  l.  )  &  ce  fera  là  un  mouvement 

uniformément  accéléré. 

Ce  mouvement  d'un  corps  ainfi  accéléré  dans  fa  chute  feroit 
le  mouvement  réel  des  corps  qui  tombent ,  fi  la  pefanteur  n'agiffoit 
que  par  intervalles ,  comme  nous  l'avons  fuppofé ,  pour  aider  à 
l'imagination  :  mais  comme  ^lle  ne  cefle  pas  d'agir ,  nous  devons 
remplir  les  intervalles  entre  le  commencement  &  la  fin  de  chaque 
.féconde  ou  petite  partie  du  tems* 
^,    ,  Ainfi  en  confidérant  que  le  corps  décrit  l'efpace  A  B  (  Plancha 

JFÀgurc^.       si^.rtgure^.)  dans  la  première  leconde  ,  nous  ne  devons  pas 

feulement  confidérer  la  pefanteur  comme  un  nouvelle  •  force 
capable  de  faire  parcourir  au  corps  une  perche  de  plus  au  com- 
XTiencement  de  chaque  féconde  ;  mais  aufli  durant  tout  le  tems 
de  chaque  féconde.  Par  exemple  ^  en  B  au  commencement  dç 
la  féconde  féconde ,  le  corps  ne  reçoit  pas  feulement  une 
impulfion  additionnelle  pour  Iç  porter  en  d  au  lieu  de  r ,  mais 
encore  durant  le  rems  de  la  féconde  féconde ,  il  reçoit  une  autre 
impulfion  qui  le  porte  en  E  au  lieu  de  d  ;  en  forte  que  le  corps 
décrit  3  perclies  durant  la  féconde  féconde.  De  même  au  cpm- 
.mencement  de  la  troifi^érae  féconde  lorfque  le  corps  eft  enE, 
il  reçoit  encore  de  la  gravité  une  impulfion  au  commencement 
^  ide  cette  féconde  ^  &  une  autre  pendant  le  tems  de  la  fécondé  ; 
•en  forte  qu'il  décrira  cinq  efpaces  Ef^fg^giyhi  &  i K  durant 
le  tems  dp  cettfljtroifiéme  féconde.  Ainfi  dans  le  tems  de  la 
quatrième  féconde,  le  corps  (  par  la  même  raifon  )  décrira  fept 
efpaces  011  perches  de  IÇ  en  R ,  ôç  ainfi  de  fuite  ;  le  nombre  des 
efpaces  parcourus  augmentant  de  deux  à  chaque  fécondé";  c'efl- 
à-dire  ^  félon  la  fuite  des  nombres  ifeipairs  i,  3,  SyJ  >  9^  ^c- 

Comme  Ja  plupart  de  mes  Auditeurs ,  quoique  fort  curieux,  ne 
font  pas  exercés  dans  l'Etude  des  Mathématiques  ^  j'ai  toujours 
.trouvé  qu'il  étoit  très-difficile  de  leur  faire  comprendre  l'effet 
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de  la  pefainteur  dans  lacceleration  des  corps  qui  tombent ,  par    Leçon  V.  ^ 
là  figure  des  triangles  de  Galilée  ^  fans  les  avoir  préparés  auparavant      ' 
par  les  réflexions  que  je  viens  de  faire  dans  ce  1 4.^  paragraphe  ; 
mais  comme  cette  explication  n  eft  pas  exaâement  vraie  ^  j  efpere 
que  celle  qui  fiût  contentera  tout  le  monde* 

hes  aÛions  ou  acctlerattons  de  toute  force  centripète  fur  un  corps  f 
font  (  â  mêmeî  difiances-  ou  à  défiances  égaies  du  C4^rps  central  ) 
toujours  proportiwnelles  aux  tems  i  ceft-â-dire  j  égales  en  tems  égaux  ^ 
&  telles  font  celles  de  la  pefanpeup  {fen fixement)  auprès  de  la  Turf  ace 
de  la  terres 

Suppofons  qu'un  corps  tombe  librement  dans  le  vuide,  &  qu'it 
reçoive^es  impreflions  ou  impulfions  de  la  pefanteur  pendant 
un  certA  tems ,  par  exemple  pendant  toute  une  féconde-;  fî  ce 
lems  eft  divifé  en  un  grand  nombre  de  petites  parties  ou  inter* 
valles  (  que  j'appelle  momens  ou  inftans  ).  la  vîteffe  du  corps  qui 
tombe  augmentera  uniformément:  ou<  également  dans  chaque 
infhmt  ;  lefquels  étant  tous  fuppofés  égaux  ^  les  efpaces  décrits 
dans  ces  inflans  par  la  chute  du  corps  y  feront  comme  lesi 
vîtefTes  ^  c'eft- à-dire ,  comme  les  termes  d  une  progreffion  arithmé* 

doue  «telle  que  la  fui  vante;      ,^  .  ^        r/«. /?  r 

T\^  ,/i^  ^       •     .  A     Momens  ou  tnftans.  ^uenes  ou  efpaces é^ 

Dont  le  premier,  terme  eft  •n  '''' 

k   vîteffe   du    corps  qui  V  i®'. •   •    1 

tombe ,  acquife  à  la  fin  du  r    a^     . a 

premier  inftant  par  la  fom-  ^    5^     .^   •   »   •    «^   •   •    •    3 

mè  des  impulfions  de  la  y  4^    .   ».  .   ^   ..  ..  ...  .   4 

pefanteurdurantcetinflantr  j  y^     »   •    .   •   .   .^  •   •    y ,  &C.. 
Le  dernier  terme  fera  la  vîteffe  du  corps  qui  tombe  à  la  fin  du' 
dernier  inftant  de  la  chute.  Et  de  la  même  manière  le  terme 
du  milieu  de  la  progreffion  exprimera  la  vîteffe  acquife  à  la  fin 
de  k  moitié  du  tems  de  la  cnûte  ^  *p^r  les  fommes  des  impul- 
fions de  la  pefanteur  durant  la  moitié  du  tems  de  cette  chute.- 
Et  puifque  les  efpaces  décrits  dans  le  même  tems  font  comme* 
lès  vlteffes^  k  lomme  des  termes  de  k  progreffion  exprimera^ 
tout  Tefpace  décrit  pendant  tout  le  tems  de  k  chute.  Mais  par 
k  théorie  des  progreffions  y  tout  le  nnonde  fçait  que  le  terme 
moyen  multiplié  par  le  nombre  des  termes^donne  un  produit  égal 
à  la  fomme  de  la  progreffion;  c'eft-à-dire^  dans  le  cas  prefent. 
que  k  vîteffe  moyenne  (  qui  eft  celle  que  le  corps  a  acquis  à  lat 
fin  de  k  moitié  du  tems  de  fa  chute  )  étant  multipliée  parle  tems* 
entier  de  kch&te  ^donnera  un  efgace  égail  aux  efpaces  £a£Courug> 
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•  I-EçoN  V.   par  le  corps  pendant  tout  ce  tems  par  un 'mouvement  uniformé- 
ment accéléré. 

CTeft-à-dire  >  en  d'autres  termes^  qtte  fi  le  corps  s^étoit  mû  uni/or^ 
miment  durant  tout  le  tems  de  fa  chute  avec  la  vheffe  moyenne  quhl  a^ 
lorfquil  eft  tomb  é  pendant  la  moite  de  ce  tems  >  H  auroit  décrit  u» 
ejpact  égal  à  celui  qtiit  décrit  pendant  tout  le  tems ,  depuis  qutl  efi 
forti  de  fin  repos  >  &  quH  a  accéléré  fa  i/îteffe  pendant  tout,  ce 
tems. 

Maintenant  puifque  nous  avons  déjà  dit  que  les  vîtefles  oa 
accélérations  cle  la  chute  d*un  ccrps  font  toujours  proportion- 
nelles aux  tems ,  la  dernière  vîteffe  à  la  fin  de  la  chute  fera  double 
de  la  vîtefTe  moyenne ,  acquîfe  à  la  fin  de  la  moioé  du  tenîs  de  la 
chute  ;  &  par  conféquent  fi  cette  dernière  ou  plus  grandPvîtefFe^ 
eft  multipliée  par  tout  le  tems  de  la  chute,  le  produit  fera  Tefpace 
que  le  corps  auroit  décrit  avec  cette  dernière  vîtefle  dans  le 
même  tern$  >  &  par  un  mouvement  uniforme ,  lequel  eft  double 
de  Tefpace  décrit  dans  le  même  tems  avec  la  vîteffe  raoyenae, 
ou  ce  qui  eft  le  môme ,  lequel  eft  égal  à  Teipace  décrit  dans  le 
même,  tems  par  un  mouvement  accéléré. 

11  eft  donc  évident  qu'après  qu'un  corps  eft  tombé  librement 
pendant  un  certain  tems ,  il  a  acquis  par  les  accélérations  égales 
âc  uniformes  de  la  pefanteur^  une  vîteffe  telle  q^u'elle  lui  auroit 
fait  décrire  (  dans  un  tems  égal  à  celui  de  fa  chute  )  un  efpace 
double  de  celui  qu'il  a  parcouru  dans  le  même  tems  par  un 
mouvement  uniformément  accéléré. 

Par  où  Ton  voit  clairement  de  quelle  manière  le' mouvement 
Ats  corps  qui  tombent  eft  accéléré ,  &  que  les  efpaces  qu'ils 
décrivent  dans  chacun  des  tems  égaux ,  font  comme  les  nombres 
impairs  i^?,^,?^  ôcc.  &  les  efpaces  entiers  comme  les  quarrés. 
des  tems.  Car  fuppofons  quim  corps  dans  le  vuide  tombe  par  la. 

i)efanteur  pendant  le  tenrfs  de  quatre  fécondes  ;  fi  l'on  trouvée  (fb'à 
a  fin  de  la  première  féconde  ^  il  a  décrit  un  efpace  égal  à  une 
perche  y  £c  que  la  pefameur  n  agiffe  plus  fur  lui  ^  il  a  déjà  acqui$ 

})arr  des  accélérations  unifi^rmes  une  vîteffe  à  la  fin  de  la  premîejrc 
ëconde,  capable  de  lui  foire  décrire  un  efpace  égal. à  deu«  perches 
d'un  mouvement  uniforme  pendant  la  féconde  fuivante^  Mais  iî 
la  pefanteur  continue  d'agir  fur  lui  durant  la  féconde. féconde^  la 
fomme  de /es  actions  oti  impulfions  fera  (  auprès  de  la  furface  de 
la  terre  où  la  diftance  au  centre  n'eft  pas  fenfiblemerit  altérée  ) 
égale  à  celle  des  impulfions  dans  la  première  féconde ,  &  pat 

conféquent 


I 


r 
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fconfëquent  le  corps  décrira  trois  perches  dans  la  féconde  fui-  Leçon  V. 

•vante.  Mais  pour  trouver  la  vîtefle  du  corps  à  la  fin  de  la  féconde 

féconde  y  nous  devons  confidérer  que  puifque  par  la  pefanteut 

il  a  acquis  une  vîtefie  uniforme  de  aeux  perches  par  féconde  ^  il 

aura  par  les  aâions  ou  impulfions  reçues  pendant  une  féconde  > 

•  une  vîtefle  double ,  c'eft-à-dire,  de  quatre  perches  par  féconde  , 

après  fa  chute  &  après  qu'il  aura  été  pouflié  par  la  pefanteur 

pendant  deux  fécondes  de  tems  ;  en  forte  que  dans  la  troifiéme 

féconde  (  au  lieu  de  quatre  perches  qu'il  auroit  décrit  ^  fi  la  pefân* 

teur  avoir  ceffé  d'agir  )  il  en  décrira  cinq ,  parce  que  durant  cette 

troifiéme  féconde,  les  impulfions  de  la  pefanteur  font  encore  fup- 

pofées  égales  à  celHis  que  le  corps  a  reçu  dans  la  première.  De 

la  même  manière  &  pour  la  même  raifon  fi  la  pefanteur  ceflbit 

dagir^  après  avoir  agi  pendant  trois  fécondes  ^  le  corps  auroit  une 

vîtefle  qui  lui  feroit  décrke  fix  perches  dans  une  féconde  (  triple 

.de  deux  perches  par  féconde ,  qui  eft  la  vîtefle  que  la  pçfanteur 

donne  par  les  impulfions  dans  une  féconde  ;  )  mais  la  pefanteur 

^giflant  comme  auparavant  pendant  la  quatrième  féconde  y  le 

?corps  par  l'addition  où  fommes  de  toutes  ces  impulfions  réunies 

-décrira  fept  perches  ;  en  forte  que  les  tems  j6c  les  elpaces  feroiJ: 

rComme  on  va  voir. 


Nombre  de  chaque  feconâe  particulière^ 


î  =    1^^ 

I  =    a^ 

1  =    ^\ 

1  —    4*  • 


■■■■■■  n  p«. 

5\       { 


Perches  ou  ejpaves 

parcourus   dans 

haque  féconde^ 


i 


4  fecendes    .     • i6  perches*  ^  J 

j^n  voit  évidemment  par  cette  progreflîon  que  les  efpaces 
entiers  depuis  le  commencement  de  la  chute ,  font  comme  les 
quarrés  dès  tems  employés  à  les  parcourir  pendant  la  chûteides 
.corps  ;  car  dans  luie  (èconde  les  efpaces  parcourus  font  i  perche  ; 
dans  deux  fécondes  j  i  +•  3  =  4  perches  (2x2);  dans  trois  feceit- 
<fes'#  1  +  3  +  y  =  P  perches  (  5  x  3  )  ;  &  dans  quatre  fécondes,  « 

14-3  4-  y-l-7==i5  perches  (4x4).  Il  eft  donc  vrai  que  les 
efpaces  parcourus  par  les  corps  qui  tombent  font  en  raifon  doublée 
des  tems  ou  des  vîtefles  ;  &  au  contraire  que  les  tems  ou  de  la 
chute  ou  les  vîtefles  acquifes  à  la  fin  de  ces  tems  j  font  en  propor-; 
Tçr^e  L  .    X  x 
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Leçon  V.  tion  fous  dçublée  des  efpaces ,  ou  comme  les  racines  quatréé» 

de  ces  efpaces. 


N.  B.  Tous  tel  corps  tombent  également  vtte  dans  les  endroits  oà  if 
ny  a  point  dtair  ,  comme  on  fa  prouvé  par  (expérience  dune  pièce 
dor  &  £une  plume  qui  tombent  dans  le  même  t€ms  de  la  même  hauteur 
*  teço»  I.  dans  un  récipient  dont  on  a  pompé  fair^  * 

1  f .  C  E  que  nous  avons  fait  voir  (  pied  â^ed  )  de  TefFct  de  Ia« 
pefanteur  fur  les  corps  qui  tombent,  peut  fe  démontrer  autrement 
d'après  Galilée  en  cette  manière  :  comme  les  corps  (  faifant  abftrac- 
tion  de  la  refiftance  de  Taîr,  ainfi  que  nous  Favons  dit  )  augmen- 
tent leur  vîteffe  en  tombant  félon  le  tems  pendant  lequel  ils 
tombent ,  Galilée  repréfente  les  tems  &  les  vîtefles  par  des  Kgnes 
égales  qu  il  joint  à  angles  droits  ;  &  enfuite  joignant  leurs  autres 
bouts  par  une  troifiéme  ligne  droite  ,  il  forme  un  triangle 
redang^e ,  dont  cette  dernière  ligne  eft  Thipothemife ,  pour  repré- 
fenter  Tefpace  parcouru  par  la  chute  dans  un  certain  tems»  A  B  ^ 
t?,7f)cfie  ry.  par  exemple ,(  PAiwrAf  2^.  Figure  lo»)  teprefente  le  tems;  BV 
B.^fc  u^4      repréfente  la  vîtefle  y  &  le  triangle  A  É  V  Tefpace    parcouru* 

durant  ce  tems-là  ,  par  exemple  d'une  perche,  fi  ce  tems  eft 
d'une  féconde.  Maintenant  fi  le  tems  eft  double  AC  le  repré-^ 
fente  &  alors  la  vîteffe  étant  auili  double ,  la  ligne  C  V  la  repré- 
fente encore  ;  menez  V  A  &  le  grand  triangle  A  V  C  repréfente- 
l-efpace  parcouru  dans  la  chute  pendant  ce  tems-là  ;  lequel 
plus  grand  efpace  étant  divifé  en  triangles  égaux  ata  premiei^ 
A  B  V.>  on  verra  quHl  en  contient  quatre.  Donc  puifqu'un  corps 
tt>mbant  pendant  une  féconde  de  tems  parcourt  Vefy^Lce  d%ne 
perche ,  le  même  corps  tombant  pendant  deux  fécondes  décrira 
Kefpace  de  quatre  perches.  Si  le  tems  avoit  été  A  D  (  =  trois 
fécondes )  la  vîtefle  auroit  étéDi;=:AD,.&  Tefpecc  A t; D 
=  p  perches  y  ou  sf  fois  le  premier  efpace.  De  même ,  fi  le  tems 
étoit  A  E  =  quatre  fécondes  jh  vîteffe  feroit  Eu  quadruple  de 
JB  V^  &  toutrefpaoe  Ai^E  qui  contient  feize  fois  le  preinie*. 


I 


■•-^ 
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C  0  R  0  L  L  ^  1  R  E      L 

Delà  il  fuît  que  fi  Ton  multiplie  les  tems  par  les  vîteflcs ,  ou  \ 

il  Toiî  quarre  les  tems  &  les  vîteffes ,  on  aura  le  nombre  des 
^fpaces  (  égaux  au  premier  )  que  le  corps  a  parcouru  durant 
toute  fa  chute  :  comme  ici  les  tems  étant  ^  &  les  vîteffes  4 ,  les 
^ipaces  parcourus  font  1 5. 

€ O  R  0*L  L  A  1  R  E       IL 

Delà  il  fuit  aufll  que  fi  Ton  mj^rque  les  tems  (  ou  le  nombre 
des  fécondes  )  comme  le  defignent  dans  la  figure  les  nombres  i, 
-2  >  3  >  4  ;  on  aura  vis-à-vis  de  xJiacun  des  nombres  particuliers  , 
autant  de  petits  triangles  que  le  corps  aura  parcouru  d'efpaces  , 
pendant  la  partie  du  t;jpms  exprimée  par  ce  nombre.  Par  exemple  , 
il  y  a  à  main  droite  un  triangle  vis-a-vis  le  nombre  i ,  trois  vis-à- 
vis  2  y  cinq  à  côté  de  3  ,  &  fept  à  côté  de  4 ,  &  pour  connoître 
combien  de  perches  un  corps  parcourt  dans  fa  chute  pendant  une 
feconde  déterminée  ou  une  partie  du  tems ,  par  exemple ,  dans 
la  dixième  feconde  ^  fans  tracer  la  figure ,  il  faut  chercher  combien 
de  perches  font  parcourues  par  le  corps  dans  tout  ce  tems ,  comme 
ici  en  dix  fécondes  ;  enfuite  combien  il  en  a  parcouru  dans  neuf 
fecondes,  ôc  ôter  le  dernier  nombre  du  premier,  10  x  10  = 
1 00 ,  nombre  des  efpaces  en  dix  fécondes  ;  ^  x  p  =  8 1 5  nombre 
des  ^paces  en  fécondes  ;  ôtant  de  8 1  dç  1 00 ,  il  refte  ip  efpaces 
ou  percbes  parcourues  dans  b  dixième  féconde. 

COROLLAIRE      II  L 

C  E  s  T  auflî  une  conféquence  de  ce  que  nous  avons  dît  que 
lorÇju  un  corps  a  parcouru  dans  fa  chute  un  certain  cfpace  par 
un  mouvement  uniformément  accekf é ,  il  a  acquis  une  vîteffe 
<jui  le  rend  capable  de  parcourir  un  eipace  double  dans  le  même 
tems,, fi  la  peTanteur  cefToit  d'agir,  ou  fi  fon  effet  étoit  détruit 
de  quelque  manière  que  ce' fut,  ou  fi  la  direûion  du  corps  fe 
çhangeoit  de  verticale  en  horizontale*  Par  exemple  ,  lorfquc 
le. corps  dans  le  tems  AB  décrivant  par  fa  chute  un  efpace 
repréfenté  par  le  triangle  A  V  B  a  acquis  la  vîteffe  B  V  ,  fi 
la  pefanteur  cefle  d'agir  ,  il  ne  reçoit  point  d  augmentation 
à  la  vîteffe  i'  quoiqu'il  continue  de  tomber  peu  dans  le  tems 

Xx  ij 
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Leçon  V.   B  C  =  A  G  ;  en  forte  qu -on  peut  repréfenter  tout  le  tems  par 
^■^"Vvi     toute-  la  ligne  A  C  ;  cependant  la  vitefle  ne  fera  plus   repré- 
Planche ly.    fentée   pat  ligne  égale  CV,  mais  Jpar   la  ligne  (Zk  égale  à 
Sigurcio..     BY  vîtefle  que  le  corps  avoit  lorfqu'il  a^cefle  d'accelerçr  fon 

mouvement;  pour  comioître  donc  combien  le  corps  a  parcouru 
d'efpaces  dans  le  tems  B  C  =  AC  par  un  mouvement  uniforme,, 
il  faut  multiplier  BC  par  C^  =  BV  vîteffe  invariable  du  corps  ^ 
&  nous  aurons  le  reâangle  B  V  C  ^ ,  contenant  deux  triangles 
égaux  chacun  s^  A  VB.,  c*e(L-àrdire,.<^e  le  corps  décrira  deux- 
efpaces  en  fe  mouvant  d*un  mouvement  uniforme  dans  le  tem& 
BC  égal  à  AB,  pendant    lequel  le  corps   na  décrit    quun 
efpace  par  le  mouvement  accéléré.   De  même  file  corps  ayant 
parcouru  par  fa  chute  quatre  efpaces  pendant  le  tems  A  C  >  & 
ayant  acquis  à  la  fin  de  ce  tems  la  vîtefle  C  V  ;  cette  vîtefle  n  eft. 
plus  augmentée  &  fi  le  corps  continue  de.  defcendre  pendant 
le  tems  C  E  égal  à  A  C ,  il  décrira  8  efpaces  au  lieu  de  i  a  qu'il 
auroit  décrit  par  fà  chute ,  fi*  fa  vîtefleavoît  continué  d'augmenter  ; 
en  fortfe  qu'elle  feroit  devenue  En  à  la  fin  du  tems  CE  ;  mais» 
comme  elle  n'èft  alors  que  Ee^  égale  à  fa  vîtefle  G  V  au  com- 
mencement du  tems  CE,  nous  devons  multiplier  le  tems  CE 
par  V  C  ou  E  e  viteflfe  uniforme^  &  nous  n'aurons  qiie  le  re£langle 
V  C  E  ^  qui  contient  8'  efpaces ,  au  lieu  du  trapèze  C  Vu  E  -  qui 
en  contient  1 2.  Cela  devient  fenfible  lorfqu'on  change  la  direftion; 
du  mouvement  d*un  corps  dfe  verticale  en  horizontale  ;  car  la 
pefanteur  n'agiflant  que  perpendiculairement  ne  peut  ni  accélères 
ni  retarder  le  corps  dans  fon  mouvement  horizontaL 

N.  B.  Nom  apprendrons  dans ià  fuite- dtqutllr- manière  cela  peim 
^  faire^^ 

€  0  R  0  L  U  A  IR  E     TK, 

On  peut  auffi  conclure  de  ce  qui  a. été  dit,  que  là  pefanteur 
n'agit  pas  pat  intervalles  (  quoique  nous  l'ayons  expliquée  d'abord 
dans  cette  fiappofition ,  pour  la  faire  mieux  comprendre  ;  )  car  fi[ 
cela  étoit ,  après  chaque  impulfion  le  corp5  auroit  une  vîtefle 
uniforme ,  quoique  plus  grande  qu'auparavant ,.  6c  après  a  voie 
parcouru^  un  certaiir  e%ace  >  U  n  auroit  pas  une  vîtefle  capable  de 
Rii  faire  parcourir  un  efpace  double  dans  le  même  tems ,  lorfque 
fei  vîtefle  cefleroit  d'agijc  ,.  mais  feulement  un  efpace  égal  aa: 
gremier;* 


Planche  if 
Figure  1 1., 
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Par  exemple,  félon  la  méthode  dt  Galilée  j  le  triangle  ACB  Leçon  V^ 
^Planche  2$.  Figure  11.)  repréfente  lefpace  parcouru  par  la  chute 
dans  une  partie  do  tems ,  comme  dans  une  féconde  y  dans  le  tems 
AB  avec  une  vîteffe  naiffante  (  ou  qui  ne  fait  que  de  commencer) 
en  A  commencement  de  la  féconde;  au  lieu  que  fi  un  corps 
décrivoit  en  tombant  une  perche  par  une  impulficJh  ou^  par  un 
coup,  fa  vîteffe  feroit  au  commencement  égale  à  AD,  &  cUô 
continueroit  de  même  pendant  tout  le  tems  ;  en  forte  qu'à  la  fin 
de  la  féconde ,  ellene  feroît  que  B  V  égale  à  A  D ,,  &  la  moitié  de 
B  C,  &  parce  moyen  fans  une  nouvelle  imputfion ,  elle  ne  porte- 
ïoit  point  le  corps  en  bas  une  perche  de  plus  dans  une  autre  fecon^ 
de  ;  car  afors  le  tems  étant  multiplié  par  la  vîteffe  ne  prodlmoit  que: 
le  redangle  A  D  VBégal  au  triangle  AGB,  parce  qu'il  eft  de 
k  même  hauteur  ,  &  qu'il  a  la  moitié  de  fa  bafe.  (  par  la  ^i.^ 
,!:•.  Euclide.  ), 

16.  S  i  la  dfreâîon  de  Fa  chute  d^un  corps  eff  tellement  cHan?^ 
gée  qu'il  foit  porté  diredement  en  haut ,  en  commençant  c& 
mouvemetit  avec  toute  la  vîteffe  c^^l  a  à  la  fin  de  fa  chute,  il 
montera  (  par  un  mouvement  uniformémentretardé)  exa&ement 
à  une  hauteur  égale  à  celle  d'où  il  eft  tombé,  &  l'on  verra  dans 
la  figure  les  efpaces.  qu'il  décrira  dans  chaque  partie  du-tems  vis- 
à-vis  les  nombres  qui  rcpréfentenr  ces  parties  dn  tems»  Si  par 
exemple  le  corps  eft  tombé  dans  quatre  fécondes ,  il  aura  parcouru 
16  perches  dans  fa. chute  >  6t  il  aura  acquis  la  vîteffe  E  té  {^Planche 
ay.  Figure  lo^  )  capable  de  lui  faire  parcourir  32  perches  dans  le 
même  tems  par  un  mouvement  unirorme  j  mais  comme  la  pefan- 
teur  agir  contre  lui.  lorfdu'il  monte,  elle- détruit  tout  fon  mouve* 
ment  dans  le  tems  qu^il  s'élève  feulement  de  1 6  perchés  :  car 
c'eft  là  même  choffe  de  faire  mouvoir  un  corps  en  bas  depuis  le 
xepos  jufqu'à  1 6  perches  pendant  un  certain  tems,  que  de  détruire 
la  moitié  de  là  force  qui  étoit  capable  de  porter  un  corps  en. 
haut  à  32  perches  <ians  le  même  tems.  La  même  chofe  fe  démon- 
trera aufli  en  confidérant  tout  le  tems,  comme  divifë  en  petites 
parties,  ôc  obfervant  la  diminution  uniforme  du  mouvement  da 
corps.  Par  exemple ,  fi  le  corps  eft  pouffé  en  haut ,  &  que  l'on 
confidére  les  efpaces  qu'il  parcourt  dans  chaque  féconde;  la 
vîteffe  donnée  au  corps  jette  en  haut  ,,.étanr  celle  avec  laquelle  xians 
le  tems.E  D ,  (  qui  fera  maintenant  la  première  féconde  du  t«n&) 
jl  parcourt  fept  perches  ^,  dans  la  fecpnderfuivaote  il  n'en  décrii» 


Flânche  x^^- 
Figarr  ro«« 


^^o  COURS  DE   PHYSIQUE 

Leçon  V;   que  ^  i  parce  que  Ja  pefanteur  lui  donne  une  impulfion  en  l^as 
^■^"^^^^fl^    au  commencement^  &  pendant  la  féconde  féconde  >  capable  de 

lui  Ëtire  décrire  en  defcendant  deux  efpaces  ou  deux  perches  >  ce 
qui  (  en  d'autres  termes  )  fe  réduit  à  détruire  deux  des  7  efpaces, 
que  le  corps  auroit  parcouru  jdans  ce  tems-là*  Pe  même  au  lieu 
de  parcourir  $  efpaces  dans  la  Se  féconde  ^  la  pefanteur  en 
détruifknt  deux^  le  corps  n'en  décrira  que  3  ;  Ôc  dans  la  4' féconde, 
(  qui  eft  la  dernière  de  fon  élévation  )  au  lieu  de  parcourir  3  e^aces, 
il  n'en  décrira  qu'un  pour  la  même  raifon ,  &  alors  le  corps  fera 
«n  repos  pendant  un  moment  indivifible  de  tems.  Depuis  le  point 
de  repos  le  corps  recommence  à  defcendre  par  un  mouvement 
accéléré  dont  on  a  déjà  parlé  »  6c  il  viendra  précifément  dans  le 
même  efpace  de  tems  au  point  d'où  il  étoit  monté» 

S  C  H  O  L  I  E. 

Planche  24.       S I  un  corps  au  lieu  de  monter  dans  la  ligne  A  B  s'*éleve  à  la 
figure  14.      même  hauteur  dans  tesljgnes  droites  inclinées  A  C  ou  A E  ,  ou 

dans  les  courbes  A  a  C  ou  A  ^  E ,  il  viendra  en  bas  dans  le  même 
tems  dans  les  lignes  droites  C  D  ou  E  F  ^  ou  dans  les  courbes 
C  r  D  ou  E/  F.  Car  nous  avons  déjà  fait  voir  que  lorfqu'un  corps 
eft  pbuflié  par  une  force  qui  le  porte  djins  la  ligne  AB  dans 
fm  certain  tems  p  û  une  autre  force  A  g  agit  fur  lui,  lé  corps 
décrira  la  diagonale  ÀC  du  parallélograme  ABC^  dans  le 
•  «"i^e  tems;  6c  nous  avons  aulfi  fait  voir  qu'il  décriroit la  courbé 
A  ^  C  dans  le  même  tems  de  A  en  C,  Maintenant  puîfque  la 
Yorce  de  la  pefanteur  dans  la  diredion  B  A ,  qui  détruit  le  mou- 
vement du  corps  qui  s'élève ,  efi  égale  à  la  force  de  la  pefanteur 
qui  îigit  dans  la  dirciftion  Cg ,  pour  faire  tomber  le  corps  de  fon 
|)oint  de  repos  C,  les  forces  C  E  &  C^  feront  égales  à  A^  & 
A  B  9  6c  par  çonféqjaent  la  diagonale  rediligne  C  B  ou  curviligne 
C  r  D ,  fera  parcourue  dans  le  même  tems  que  les  lignes  A  C  ôc 
A  ^  C.  On  doit  dire  la  même  chofe  des  lignes  A  E  6c  A  r  E 
comparées  avec  E  F  6c  E/F. 

• 

N*  B.  J^orfijue  nous  poujfons  un  corps  direfiement  en  haut  y  & 

quil  retombe  au  même  point  de  la  terre  à! où  il  étoit  parti  ;  il  décrit 

réellement  deux  lignes  telles  que  hC  &  QJ^  de  A  en'B  par  le 

momuement  que  la  terre  lui  donne  de  fEft  à  tOuejl  ;  mais  fi  nous  le 

•  potiffbns  obliquement  en  haut ,  il  décrit  les  deux  courbes  A  C  ^  C  D  j 


-   EXPE'RÎM  ENTA  LE.  ^u 

4»  la  fâtaMe  A  C  D  >  oh  tout  autre  farahoU ,  teiU  fue  A  Ë  F  ,    Le^on  V. 
filo»  tati^ie  de  àtreSHon  qu'il  prends  x^'Sr^ 

C  0  R  0  L  L  A  IK  E~  L 

Délai!  fuit  qu'on  peot  dan$  chaque  teins  connoître  a  qyelle 
hauteur  un  projeâile  ^  comme  une  bombe  ou  un  boulet  de  canon^ 
&c,  (  foit  qu'il  foit  pouiTé  direâement  ou  obliquement  )  s'cfl 
iélevé»  Car  fi  Ton  prend  le  tcnis  entre  le  moment  où  Ton  met  le 
feu  au  mortier^  ôc  celui  où  la  bombe  tombe  y  la  moitié  de  tems 
fera  celui  de  k  chute  de  la  bombe*  Quarrés  le  nombre  des 
fécondes  contenues  dans  ce  tems  y  6c  vous  aurez  les  perches  ou 
efpaces  parcoures  dans  la  hauteur  perpendiculaire.  Par  exemple^ 
s'il  s'eft  écoulé  20  fécondes  depuis  qu  on  a  niis  le  feu  au  mortier 
jufqu'à  la  chute  de  la  bombe  y  la  moitié  de  ce'tems  fera  i  o  ^  le 
quarré  de  1  o  eft  100,  &  ces  1 00  perches  multipliées  par  1 6 
èç  demi  y  donneront  la  plus  grande  hauteur  de  la  bombe  en  pieds^ 
c'eft- à-dire  i6$o  pieds.^ 

N.  B.  Nous  faifons  toujours  ab^raSlion  de  \la  réfijiance  de  Pair  , 
éjue  nous  confidérerons  dans  la  fuite  en  faifant  quon  y  ayeégardy  comme 
9n  le  doit  j  &  nous  prenons  aujft  16  j  pieds  pour  1 6ypar  la  raifon  donnée 
^^devant^ 

COKOLLAIKEIJ. 

•  Delà  il  ftdt  au(B  que  connoiflant  le  poids  durt  corps  &  la 
hauteur  d'où  il  tombe  y  on  peut  connoître  le  coup  qu'il  donnera  y 
c'eft-à-dire  y  le  moment  qu'il  aura  à  la  fin  de  fa  chute  ;  Car  la  racine 
quarrée  des  efpaces  donnera  toujours  la  vîtefle  y  laquelle  étant 
multipliée  par  la  mafTe  ou  poids  du  corps  y  nous  donne  fon 
momentum.  (  Leçon  a*  N.  3.) 

Quelques-uns  fe  font  imaginés  que  le  corps  qui  tombe  à  un 
f$omenx  ,  &  frappe  un  coup  proportionnel  à  la  hauteUl:  d'où  il 
i^ombe  ;  par  exemple,. qu'une  livre  tombant  de  4.pieds  de hauteurjà 
quatre  fois  plus  de  moment  qu'ellt  n'auroit  en  ne  tombant  que  d'un 
J>ied  de  hauteur.  Mais  leur  erreur  confiûe  à  ne  pas  faire  attention 
au  tems  J  car  un  corps  employé  le  double  du  tems  à  tomber  de' 
4  pieds  qu'il employeroît  à  tomber  de  deux  pieds,  en  forte  que; 
ÛL  vîtefTe  n'eft  que  double  dans  le  premier  cas.  Il  eft  vrai  que  fi' 
lin  corps  pouvoir  décrire  4.  efpaces  en  tombant  ^  ou  parcourir^ 
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3S^  CÔ  URS  DE  PHYSIQUE  ^ 

Leçon  V.   dans  ùneT  djreûîon  quelconque  4.  «(paces,  pendant  qu'un  autre* 
<.i-^^^fc^    corps  d'une  maffe  égale  n'en  parcourt  qu'un  feul  ;  il  auroit  alor* 

quatre  fois  autant  de  moment ,  &  par  conféquent  fon  effet  feroît 
quadruple.  D'autres  conviennent  que  la  vîteffe  eft  comme  la 
racine  quarcée  des  efpaces  ;  mais  ils  prétendent  que  le  momemum 
n'cft  pas  comme  le  produit  de  la  mafle  par  la  vîteflfe  du  corps 
qui  le  meut ,  mais  comme  la  mafle  multipliée  par  le  quarré  det 
la  vîteffe  ;  ils  tâchent  d'appuyer  cette  opinion  par  plufîeurs  expé- 
riences &  par  divers  railonnemens ,  dont  j'examinerai  quelcjues- 
«  ^otc  »•  uns  dans  les  notes*  *  Je  dirai  feulement  ici ,  que  quoique  ye  ne 
penfe  pas  que  les  expériences  des  corps  durs  qui  tombent  fur  de* 
fubftances  molles  (  que  nous  décrirons  plus  au  long  dans  la  fuite  ) 
foient  concluantes  à  l'égard  des  momens  de  ces  corps  ;  cependant 
^  elles  prouvent  fort  bien ,  que  les  fubftances  qui  cèdent  ou  les 

jcorps  mous  fans  reffort ,    plient  fous  le  coup  du  même-  corps 
qui  les  frappe,  à  proportion  du  quarré  de  fa  vîteflfe ,  &  de-là  on 

{)eut  tirer  des  conléquences  très-utiles  que  l'on  peut  appliquer  à 
a  pratique  des  méchaniques* 

En  expliquant  Paâion  de  la  pefanteur  fur  les  corps  qui  tombent; 

nous  l'avons  confidérée  comme  agiffant  toujours  fur  les  projeftîles 

avec  la  même  force,  quoiqu'elle  foit  certainement  plus  foîble 

^  dans  fon  effet  lorfque  le  corps  fur  lequel  elle  agit  eft  plus  élevé 

au-deffus  de  la  terre,  comme  nous  l'avons  fait  voir  dans  la  11' 
note  for  la  Lefûni.  car  la  pefanteur,  { c'eft-à-dire,  fa  force  acce- 
leratice  )  décroît  comme  les  quarrés  des  diftances  au  centre  de 
la  terre  croiffent.  Mais  comme  la  plus  grande  hauteur  à  laquelle 
nous  pouvons  (même  avec  la  poudre  à-  canon  )  pouffer  les  corps 
n'a  point  de  proportion  avec  la  diftance  au  centre  de  la  terre ,  (  en 
^ant  à  peine  une  2000*  partie  )  nous  ne  pouvons  avoir  aucun 
égard  à  ce  décroiffement  de  la  force  de  la  pefanteur ,  fans  en  . 
prendre  trop^  puifque  la  différence  eft  infenfible. 

17.    Si  la  force  de  la  pefanteur  étoit  plus  gfxinde  ou  plus 

Î petite  qu'elle  ne  Teft  ici,  les  corps  ^1  feroient  accélérés  aans 
eur  chute  de  la  même  manière  que  nous  lavons  expliqué  ;  la 
feule  différence  feroit xjue  les  efpaces,  que  le  corps  décrit  en 
tombant  dans  le  même  tems ,  feroient  plus  grands  ou  plus  petits  à 
prqpoFtion.  Si  la  force  de  la  pefanteur  étoit  4  fois  plus  grande ,  un 
4Sojqps  tomberoic  de  4  perches  dans  b  première  féconde  de  la 

chute  i 


EXPERIMENTALE.  ^^i 

thûte  ;  6c  n  la  force  de  la  pefanteur  étoit  quatare  fois  plus  petite  ,  LsijON  V. 
{  comme  elle  le  fenoît  fi  le  corps  étoit  porté  à  la  hauteur  de  4000 
nulles  5  ou  plus  éloigné  du  centre  de  la  terre  y  que  nous  ne  le 
fommes  ^  de  la  diftance  d  un  demi  diamètre  de  la  terre  y  )  ce 
corps,  ne  tomberoit  que  dun  quart  d  une  perche  dans  la  première 
féconde  de  fa  chute ,  { Leçon  i*  Note  lu)  Et  fi  nous  trouvons 
par  obfervation  y  que  dans  une  partie  de  la  furface  de  la  terre  un 
corps  en  tombant  ne  décrit  pas  un  efpace  aufli  grand  qu'une  per- 
che dans  une  féconde  ;  nous  pouvons  être  (urs  que  la  force  de  la 
pefanteur  eft  moindre  dans  cet  endroit  là  j  que  dans  le  pays  où 
nous  fommes ,  &  où  les  corps  parcourent  en  tombant  une  perche 
dans  une  féconde*  Or  cette  obfervation  a  été  Êiite  fort  près  de 
féqnateur  ,  ou  par  les  expériences  que  Ton  a  faîtes  fur  les  pen- 
dules y  on  voit  que  les  corps  ne  parcourent  pas  en  tombant ,  une 
perche  dans  une  féconde  ;  &  delà  il  fuit  que  la  force  de  la  pefan- 
teur y  eft  moindre  que  dans  des  latitudes  plus  grandes  %  ce  qui 
arrive  à  caufe  que  la  furface  de  la  terre  eft  plus  élevée ,  (  c'eft-à- 
dire  >  plus  éloignée  du  centre  dans  ces  endroits-là  y  qu'elle  ne 
l'eft  aux  pôles ,  )  d^environ  5 1  milles  ;  &  en  partie ,  parce  que 
1  augmentation  dé  la  force  centrifuge  détruit  plus  de  Taâion  de  la 
pefanteur  auprès  de  Téquateur ,  que  vers  les  pôles*  Mais  je  trai- 
terai plus  à  fonds  cette  matière  dans  un  autre  endroit.  En  attendant 
je  renvois  les  Curieux  aux  Principes  de  Newton  y  Livre  3«,  Prop* 
20.  &  aux  Tranfa^ions  Philofophyques  y  N^  385^  387  &  388^ 

18^  Lorsqu'un  corps  defcend  fur  un  plan  incliné  y  il  ne 
peut  pas  defcendre  avec  toute  fa  pefanteur  y  parce  que  le  plan  en 
foutient  une  partie  y  &  cela  à  proportion  de  la  longueur  du  plan 
à  fa  hauteur  ^  (  ou  du  rayon  au  ^iriuî  de  l'angle  d'inclinaifon  ) 
comme  on  la  fait  voir  dans  la  féptiéme  Note  fur  la  troifiéme 
Leçon.  Mais  alors  la  partie  du  poids  qui  n  eft  pas  foutenu  par  le 
plan  y  oula  pefanteur  relative  y  étant  toujours  de  U  même  quan- 
tité y  parce  que  chaque  partie  du  plan  a  la  même  kiclinaifon  y  elle 
fera  caufe  que  le  corps  qui  roule  en  bas  accélérera  fon  mouve- 
ment de  la  même  manière  qu'un  corps  qui  tombe  librement  en 
bas  y  mais  non  pas  auffi  vite  ;  ou  de  la  même  manière  que  les 
corps  tomberoient  librement  ^  fi  la  force  de  la  pefanteur  étoit 
d'autant  plus  petite^ 


Tome  L  X  j 


3f^        .  COURS  DE  PHYSIQUE 
Leçon  V. 

^^^^i^^^m»  Construction.. 

Planche  i-f^ 

ligure  i^         S  u  R  une  ligne  droite  hprizontale  comme  C  B ,  élevez  une  per=- 

pendiculaire  en  C  ^  &  faites  A  B  hypothénufe  du  triangle  A  B  C 
(  qui  doit  repréfenter  un  plM  incliné  )  égal  en  longueur  à  deux 
fois  la  hauteur  ou  perpendiculaire  A  C*  Divifez  A  B  en  quatre 
parties  égales  ,.  marquées  pr  les  points  D  ^  F  ,  G,  &  de  même 
A  C  en  quatre  parties  égales  naar^uées  par  les  points  E  >  H ,  !•. 
Mener  ED  &  CH- 

Si  A  F  ,  EH  ^  H  J  &  J  C  ,  font  les  quatre  efpaces  (  ou  verges  ) 
qu-'un  ccrps  en  tombant  parcourt  dans  deux  fécondes ,  A  E  fera 

Vhtc  r4i  ty-  ^^  efpace  que  ce  corps  parcourt  dans  une  féconde-  *  Maintenant 
fi  la  force  de  la  pefanteur  a  étoit  que  la  moitié  de  ce  qu'elle  eft  ^ 
ie  corps  au  lieu^  de  defcendre  de  A  e»  C  dans  deux  fécondes  ^ 
ne  dcfctndxoîr  que  de  A  en  H.  Soit  pofé  ce  corps  liir  le  piaœ 
A  B  ^  &  alors  il  fera  tellemeru  foutenu  par  le  plan ,  qu  il  defcea- 
dra  vers  B  ,  avec  feulement  la  nœitié  de  fon  poids  ;  cefir à-dire  ^ 
qu  il  perdra  la  moitié  de  fon  poids  ,v  &  qu'il  n  ira  pas  plus  vite  fur 
Be  plan  ,  qu'il  laufoit  fait  aans  la  ligne  A  C  ^  s'il  étoit  tombé 
Mbrement^  &  que  la  force  de  la  pefanteur  n  eût  été  que  la  moitié* 
de  ce  qu  elle  e(h  Donc  le  corps  roulant  fur  le  plan  incliné  ,  ne 
defcendra  qu'en  D  y.  qui  eft  un  point  de  même  niveau  (  ou  aulIL 
f  rès  du  centre  de  la  terre  y  que  É  ^  dans  deux  fécondes»  Au  lieir 
que  s'il  n'avoir  pas  été  foutenu  par  le  plan  ^  il  auroât  décnt  quatre 
efpaces  ^  oaferoit  tombé'  en  C.  U  a  donc  ea  D  la  même  vîtefTe 
qu^ua.  corps  qui  tombe  librement  de  A  doit  avoir  en  F.^  >  msàs 
(d^nscecas  )  il.  refte  deux  £bîs  aufli  long-tems  à  acquérir  cette 
viteffe.  Si  le  corps  ^  lorfqu'ileft  venu  en  bas  en  D  ^  continue  de* 
fe  mouvoir  le  long  du  plan  incliné  r  il  décrira  par  les  raifons  déjà 
allieguées  les  trois  efpaces  fiiivant  égaux  DF^FG^GB  dans 
ksi  deux  fiHvanteSr  fécondes  de  tems  ^  précifément  comme  ua 
eorps  qm  tombe  librement  dans  la  ligne  A  C  ^  le  fecoit  y  iî  la 
fi)£ce  de  la  pe&neeur  étoit  réduite  à  la  moitié  ,  ou  comme  un: 
corps  le  fera  avec  touce  la  force  de  la  pefanteur  dkns  la  moitié  di^ 
lems  ,  fit  la  vîtasiTe  du  corps  qui  roule  ^  forfqu^'ileft  en  B  y  fera  auilL 
grande:  que  celle  du  corps  en  C  ;  mais  il  reâera  d'autant  plus  long^ 
ttm&^à  L'acquérir^  que  la  lig|ie  A  B  eft  plas^longue  que  A  C^ 
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N.  B.  On  trouvera  wie  folution  plus  géométrique  de  ceài  dans  le  LeçON   V. 
57^  Théorème  du  Do£teur  Jean  Keill,  Âans  fin  Intxoduâio  ad 
v^ram  Phyficam. 

COROLLAIRE.     L 

D  E  L  À  U  fuit  que  quelle  que  foit  1  mclinaîfon  du  plan  ,  le  corps 
aura  la  même  vîtefle  lorfqu  il  fera  arrivé  en  bas ,  qu'il  auroit  eu  s'il 
<étoit  tombé  le  long  de  la  perpendiculaire  ^  &  fi  Ton  prend  deux 
points  (  comme  E&D^H&F^  JôcG)  dans  la  même  ligne 
horizontale^  Tan  fur  le  plan  incËné ,  &  l'autre  fur  la  perpendicu- 
laire 5  le  corps  aura  la  même  vîteffe  dans  tous  les  deux  ^  quoi- 
qu'elle foit  acquife  ^n  différents  tem&.  Car  fi  le  plan  ^ô  moins 
incliné  ^  là  pefanteur  relative  qui  porte  le  corps  en  bas  fera  plus 
grande  ,  &  accélérera  lex:oips  d'autant  plus  vite  ,  que  le  plan  eft 

flus  court  i  au  lieu  que  fi  le  plan  efl  plus  incliné  ou  plus  long  f 
accélération  en  fera  plus  lente* 

COROLLAIRE      II 

Del  A 11  fuit  auflî,  que  fî  Fon  mené  une  perpendiculaire  d'un 
point  de  la  ligne  où  un  corps  tombe  librement  fur  le  plan  incliné  ^ 
«lie  marquera  le  point  du  plan  incliné  où  un  autre  corps  arrive- 
roit  dans  le  même  tems  ,  s'ils  avolent  tous  deux  commencé  à 
tomber  du  même  point  :  c'eft-à-dire ,  où  G  D ,  qui  part  du  bas 
de  la  verticale  A  C  fur  le  plan  en  D ,  (  auquel  on  a  fait  voir  qu'un 
corps  arriveroit  fur  le  plan  y  dans  le  même  tems  qu'il  feroit  tombé 
librement  en  C  )  eft  perpendiculaire  au  plan  A  B.  Car  fi  la  conf- 
traaion  A  B  eft  double  de  A  C ,  &  A  C  de  A  D  ,  &  l'angle 
CAD  commun  aux  triangles  C AB  6c  CAD*  Ils  font  donc 
femblables  {farhi6^àM6^EMcL)  Donc  C  R  eft  perpendiculaire 
à  AD. 

COROLLAIRE      IIL 

I L  eft  de  même  évident ,  que  fî  un  corps  tombe  dans  un  arc  de 
cercle  p  il  aura  la  même  vîtefle  en  bas  ,  que  s'il  étoit  tombé  dans 
la  perpendiculaire  ,  parce  qu'on  doit  regarder  un  arc  de  cercle 
comme  un  nombre  infini  de  plans  différemment  inclinés. 

1^.  L  A  théorie  des  pendules  fê  tire  natureUement  de  ce  que 

Yyi| 
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nous,  avons  expliqué  fur  la  chute  des  corps  ;  mais  comme  il  y^^ 
certaines  chofes  dans  cette  théorie  qui  exigent  rîrirellîgence  de 
la  troifiéme  Loy  du  Mouvement  ,  nous  en  renvoyons Texplica- 
tion  après  que  cette  Loy  aura  été  expliquée.  En  attendant ,  je 
vais  rendre  compte  des  înflruments  méchanîques  dont  je  n'ai  pas 
parlé  dans  la  féconde  Leçon  ^  (  lorfque  j'ai  donné  la  defcription? 
des  machines  (Impies,  qu'on  appelle  •communément  ^  mais  par 
erreur,  Puiffances  Méchaniques  )  :  parce*  que  les  principes  déve^ 
loppés  dans  cette  Leçon  ne  fuffifoient  pas ,  fans  la  connoiflance  de 
la  première  &  féconde  Loy  de  Nature,. 

20.  Les  lept  machines  (impies  ou  în(!ruments  méchanîques 
que  j'ai  expliqué  daî\s  ma  féconde  Leçon  >  ne  font  que  des 
inftrument&' deftinés  à  la  même  opération  par  différents  moyens  j 
fçavoir,  pour  faire  dgit  les  puiflànces  >  ou»  pour  employer  lès 
forces  de  certains  corps  ^  enforte  qu^ellcs  foîent  appliquées  à 
mouvoir  d'autres  corps  ,^  ou  à  txanfmettre  ou  régler  la  puîflTance 
d'un  corps  à  un  autre.  Les  inftruments  que  je  vats  décrire  ont: 
auflTila  même  deftination,  &  Ton  peut  par  conféquent  les  appeller 
inftruments  méchaniques  :  mais  la  différence  dans  leur  aûion,  eft 
celle-ci  :  dans  les  machines  ou  inftruments  déjà  décrits  ,  onperd 
tme  grande  partie  de  la  force  des  hommes^  ou  des  autres  ani- 
maux ,  &c.  (  c'eft-à-dîre ,  de  l'intenfité  de  la  puiifance  )  par  le 
frottement,  en  s'attachant  aux  parties  de  Et- machine ,  enfeifant 
effort,.  &  portant  fiir  elles  ,  &  en  leur  cédant^  &  la  force  des 
hommes  qui  y  eft  employée ,  n'agit  que  par  dégrés  ,  avec  les 
pertes  dont  je  viens  de  parler.  Mais  dans  les  machines  que  je 
vais  décrire ,  la  puiftance  eft  ramaffée ,  &  portée  d'un  corps  à. 
Tautre  avec  peu  ou  point  de  perte  ^  par  une  accumulation  qui 
continue  dans  la  même  ligne. 

ât,  S r aa homme qnî  pefe  140 livres  ,.  preflè unîevîer  avec 
tout  fon  poids  y  ou  agit  avec  une  force  égale  a  fon-  poids ,  fur  uit 
levier  ou  bras  de  balance  divifê  en  deux  parties  égales  par  fo» 
centre  de  oaouvement  j,  il  lui  eft  impoffible  de  furmonter  une 
téfiftance  plus  grande  que  140  livres ,  quand  il  agiroit  fur  ce  bras- 
un  jour  entier  avec  toute  fa  force  ,  parce  que  la  puiflance  ou 
force  de  cet  homme  eft  détruite  aufli-tôt  qu  elle  a  ét^  employée  ;> 
«ais  &'U  peut  commaaiquer  fa  force  par  dégrés  à  un  corps  qui  1  a; 
confeçve  tome  entiexe^  Si.  qm  puifle  dans  im  moment  déployer 


EXPE'RT  MENTALE.  55:7 

ta  fomme  de  toutes  les  impui fions  que  l'homme  lui  a  donné  en  Leçon   V. 
différents  tems  ,  alors  toute  la  force  du  corps  ainfi  ramaffée  ^ 
&  j)our  ainii  dire  condenfée  ,   fera   tout-à-la-fois  ce    qu'un 
homme  n'auroit  jamais  pu  faire  avec  une  machine  ordinaire* 
Tel  étoit  le  bélier  des  Anciens ,  compofé  d'une  grande  poutre 
(  tel  que  nous  lavons  décrit  dans  la  troifîéme  Nete  fur  la  féconde 
Lefon  >  )  ôc  d'une  tête  de  métal  à  Tua  de  fes  bouts  y  laquelle 
étok  de  cuivre  ou  de  fer  >  on  avok  trouvé  différents  moyens  de 
le  foutenir  ^  &  par  la  force  réunie  de  pluiieurs  hommes  y  on  le 
i&ifoit  mouvoir  avec  la  tête  de  métal  en  avant ,  jufqu'à  ce  qu'ayant 
reçu  ôc  confervé  toutes  les  impreflions  excefEves  de  la  force  desP 
hommes^  (  qui  étoit  toute  employée  à  mouvoir  le  bélier  en  avant  y 
parce  que  fon  poids  étoit  fufpendu  par  des  coudes  oa  chaînes  à 
une  diftance  au-deffus  de  ccHe  qui  lui  étoir  neceflTaire  pour  fe 
mouvoir  librement  >  )  il  acqueroit  peu  à  peu  un  certain  degré  de^ 
vîteflTe  î  &  avec  ce  degré  de  vîtefle  il  rencontroit  €»  frapoit  le* 
murailles  ou  fortifications  de  Villes  ou  Châteaux  ^  6c  par  ce 
moyen  il  les  brifoit  ou  les  renverfoit."*^  Cette  machii^  eft  accélérée 
par  la  force  des  honmies  dans  une  dkeâion  horizontale  ^  de  la 
même  manière  que  les  corps  qui  tombent  font  accélérés  par  la: 
pefanteur  dans  une  direûion  verticale^  L'homme  donc  qui  feroit 
incapable  de  formonter  une  réfiflance  plus  grande  que  140  livres  y 
.par  les  inflruments  méchaniqucs  ordinaires  y  peut  le  Étire  avec  un. 
corps  pefant  qui  eft  agité  horizontalement  y  de  manière  qu  il  peut 
lui  donner  un  mouvement  accéléré  ^  jufqu'à  ce  qu'il  frappe  l'ob^ 
fiacle  y  c'eft-à-dire  ,  qu'il  peut  le  faire  par  le  moyen  d'un  petit 
bélier.  Et  s'il  étoit  queffion  d'avoir  une  force  imprimée  vers  le 
bas  y^  il  furmonteroit  la  réfiftance  avec  le  mouton  ^  qui  eft  un  corp» 
pelant  dont  on  fe  fert  pour  enfoncer  les  pilous  dans  la  terre  ^  dans 
lequel  appliquant  fucceffîvement  fa  force  contre  la:  pefanteur  y 
( c'eft-à-dire ,  en  élevant  le  corps  à  une  certaine  hauteur,  >  le 
anouton  fe  met  dans  une  fituation  à  pouvoir  recevoir:  de  la  pefanr 


*  Il  n'y  a  peint  déboute  que  la  Dremîcre 
uirencion  du  Mm  ne  fût  copiée  de  la  nature 
plA  tât  que  àt9  raiibnnements  mathémati-^ 
^ues ,  c'eft-i  dire  r  en  obfcrvant  ce  que  le 
Bélier  faifoit  par  infUnâ.  Si  cet  animal  » 
pouffé  inutilement  avec  fa  tête  un  obftade' 
V9X  k  moyen  des  muicles  qui  étendent  iês 
jambes  ^  lès  pieds  de  derricrt  étant  fortemenr 
izés  contre  la  terre ,  il  fait  une  féconde  ten- 
lamc  j  ec  Bar  ui  coup  fiibit  dç  là  tétc  s.  i{ 


éloigne  TobAdcIequi  lui  réfiftoit  trop  auparà» 
vant  :  dans  ce  cas  il  fe  retire  après  fi  loin  r 
qu'il  eft  en  état  d'accélérer  (bn  mouvement  ^ 
autant  que  Ces  nnfcles  peuveut  agir  en  cou-' 
rant)  &  par  ce  moyen  il  donne  un  coii{>' 
prodigieufemenr  fort  avec  fa  tête  armée  par* 
cette  force  accumulée  contre  Tobiet  ob^ 
l'animal  qu'il  attaque  *  fes  cornes  étant  telle*' 
ment  fixées  fur  fa  tête,  qu'il  ne  relTent  aucuoç»' 
douleur  (ty  la  feceiiibi' 
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Leçon   V.  teur  en  mouvement  accéléré ,  avant  que  d'agir  fur  la  téCiûince^ 

ce  qu'il  fait  à  la  fin  avec  une  grande  force  ^  parce  que  la  même 
quantité  de  matière  auroit|  une  grande  vitefTe  y  laquelle  ieroit 
d'autant  plus  grande  ^  qu'il  auroit  employé  plus  de  tems  à  toniber  ^ 
à  raifoja  de  la  hauteur  où  il  avoit  été  élevé. 

N.  B.  On  aurcà  ton  daUeguet  ici  quun  homme ,  qui  ne  peut  pat 
Jlever  un  poids  ^  ou  furmonter  une  réfiftance  un  peu  plus  grande  que 
1 40  livres  ^  avec  la  force  ^  9  p^  ^^  moyen  (fun  levier  ou  dun  fieau  j 
dont  les  l)ras  for^  égaux ,  le  peut  en  appliauant  fa  puiffance  plus  loin 
jdu  centre  du  mouvement  i  car  nous  fuppojons  ici  le  poids  ou  fintenfité 
de  la  réfiftance  toujours  un  peu  plus  grande  en  proportion  avec  la  puif^ 
fonce ,  que  dans  ta  raifon  réciproque  des  difiances  :  c*efl-â-dire  ,  que 
nous  fiippofons  dans  cette  comparaifon  un  cas  impoffihle  dans  Pufage 
commun  à£î  inftruments  méchaniques. 

2  2.  Le  maillet  ou  le  marteau  ^  qui  eft  un  corps  ou  mafTe  de 
bois  ou  de  métal  ^  dirigée  ou  mue  circulairement  5  ou  dans  une 
ligne  courbe  par  le  moyem  du  manche  y  enforte  qu'il  reçoit  par 
dégrés  une  certaine  vîteâEs  ^  £c  qu'il  a  par  ce  moyen  uncforce  de 
mouvoir  les  antres  corps  >  ou  de  Êiire  fur  eux  des  impreflions  ^ 
participe  aux  deux  inftmmeats  précédents  5  en  ce  qu'il  reçoit  une 
force  accumulée  du  bras  qui  le  met  en  mouvement^  6c  en  mcme«- 
tems  de  la  pefanteur  ^  loriqu'on  s'en  ièrt  pour  frappert  en  bas. 

Quoiqu'il  (e  meuve  circulairement  ^  le  coup  qu'il  donne  eft  en 
ligne  droite  9  fçavoir  dans  la  tengente  à  la  courbe  qu'il  décrit  ^ 
précifémem  au  point  de  b  courbe  où  fe  fait  le  coup  y  parce  que 
tous  les  corps  qui  fe  meuvent  d^ms  une  courbe  ^  font  effort  pour 
s^échaper  àms  la  tangente  à  cette  courbe  ^  coœme  nous  l'avons 
déjà  £iit  voir.  (N^j^)  • 

25.  Le  volan  5  { dont  j'ai  déjà  examiné  quelques  ufages  dan& 
la  <]iiatriéme  Leçon  ^  )  eft  un  inftrument  par  le  moyen  duquel  le 
cotps  qui  fe  meut  eft  îforcé  de  circuler  ou  de  fe  mouvoir  autour 
^'ufi  centre  ou  d'un  axe  y  tL  devient  par-là  capable  €'accumuler 
les  puiflances  qui  lui  font  imprimées  par  dégrés  y  auffi  long*tems 
qu'il  eft  néceftaire.  Cet  inftrument  difiéœ  àa  marteau  fie  du^ 
maillet  ^  de  la  même  manière  ^ue  le  cabeftan  diifére  du  levier  : 
ùzt  tandis  que  le  levier  ne  peut  élever  ou  éloigner  le  corps  que 
ilans  un  efpace  ioxt  couri;  «  le  cabeftan  peut  fiure  cette  oDeratioa. 
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is  on  e^ce  dorme  :  de  même  le  marteau  ou  le  maiîkt  ne  peut  Leçon  V* 
recevoir  qu  autant  de  foicc  qu'on  peut  lui  donner  dans  la  partie     '  * 

d'un  arc  de  cercle  ,  ou  éàns  une  ligne  droite  dtene  cûutœ  Ion* 
gueur^  au  lieu  que  le  volan  peut  acquérir  fa  force  par  accumu* 
lation  dans  phj(îeurs  révolutions  y  &  ainli  il  devient  capable  de^* 
secevoir  une  puiflànce  &  une  vîtefle  donnée ,  &  il  peut  l'em- 
ployer fur  un  autre  corps  d'une  ntaniere  déterminée* 

24.  Cet  inftrament  méchanîque  joint  à  la  vis ,  coropofe  une 
puifTante  machine  ,  par  laquelle  on  imprime  des. Figures  fur  les 
Monnoyes  &  Médailles ,  qui  exigent  une  force  également  prodi- 
gieufe  éc  régulière*  Dans  cette  machine  les  puiffances  font  accu- 
Hùilées  par  trois  inilnmtents  méchaniques*  i^  Par  le  volan  ^  dans 
lequel  la  force  de  l'homme  qui  fe  meut  5  eft  accumulée  dans  les 
poids  qui  font  à  fon  extrémité.  2^.  Cette  puiflànce  accumulée  efl 
condenfée  6c  imprimée  fiir  le  cylindre  de  k  vis  ^  par  le  moyen 
des  rayons  qui  font  au  volan  ;  ce  font  deux  leviers  qui  fervent  à 
condenfer  la  même  puifTance  dans  une  proportion  donnée.^ 
5^  Cette  puifTance  airtH  communiquée  2»r  cylindre  y  acxiumulée 
&  condenfée  9  efl  encore  condenfée  par  Tenchancrure  de  la  vis 
dans  une  propoctioa  donnée  ;  fie  ainfi  toute  la  puifTance  y  (  ou 
toutes  les  puiffances  Aiccefllves  )  employées  par  l'homme  qui . 
meut  les  poids  du  volan  ^  eft  accumulée  &  condenfée  dai»  li 
dernière  impulfioa  y  qui  fe  fait  fur  la  Médaille^ 

2^.  O  N  peur  regardbr  It pendule  circulaire  comme  analogue  aur 
TTolan.  C'eft  ua  infirument  méchanique  y  par  lequel  an  peut  accu>- 
muler  le  mouvement  dans  le  corps  ou  clans  fon  poids  :  il  efl  fuf- 
pendu  par  une  corde  d'un  centre  qui  eft  au^deilus  ,  ôt  elle  le- 
tient  à  une  diftaiK:e  convenable  de  ce  centre- 
Parlé  moyen  de  cet  infinmienr^  ie  poids  qui  doir.être«ïû,par 
ta  force  imprimée ,  efl  plus  libre  pour  recevoir  &  retenir  la  puif^ 
&nce  accumulée  ^  fit  il  n  a  aucun  des  premiers  empêchements  du: 
volair  y  fçavoir  le  frottement  &  le  déperiffement  des  pivots  ou  des- 
tourillons r  n  n'eil  fujet  ^u'au  dernier  y  €|ui  eft  rempêchement  de 
l'air  ou  du  milieu,  dans  lequel  il  fe  meut  y  lequel  eft  aufli  moindre  y 
parce  que  la  corde  où  le  poids  eft  fufpendu  >  eft  moindre  que  les- 
bras  ou  branches  du  volan  i-  Et  delà  vient  que  cet  inftrument  con«^ 
ferve  la  force  imprimée  beaucoup  plus  Long-tems  que  Tautrev 
i^nroir le  volaa^  âc  qu'il  continue  plus  long-tems  dans  fon. mou^?- 
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Le<^t4  V»  vement  :  Lorfqu^il  a  été  mis  entrain  ,  il  continue  fou  vent  de  fer 
uOP^      mouvoir  pendant  pluûeurs  heures  de  fuite  ;  &  fi  Ton  calcule  la 

longueur  de  Ifefpace  fpiral  où.  il  le  meut  ,  on  trouvera  qu  elle 
monte  à  pltifieurs  milles  de  longueur.  Mais  n  ayant  pas  encore 
rendu  compte  du  pendule  fimple  ou  commun ,  je  diffère  de  traiter  plus 
au  long  du  pendule  circulaire  j  jufqu^à  ce  que  j  aye  expliqué  le  penduU 
fimple» 

2.6.  L  E  dernier  de  ces  fortes  d'inftruments ,  que  je  prétends 
décrire  à  prefent  ,  eft  la  fronde  ;  car  le  reflbrt  dépend  dans  fon 
aftion  de  la  trotfiéme  Loy  du  Mouvement ,  &  par  conféquent  je  ne 
puis  «1  jparler  que  lorfque  j'aurai  expliqué  cette  Loy.  La  fronde 
<ionc  en  un  iaftrument  qui  fert  par  le  moyen  des  cordons ,  à 
porter  par  dégrés  la  force  d'une  main  qui  fe  meut  dans  un  petit 
cercle  ,  jufqu'à  un  corps  retenu  par  ces  cordons ,  en  le  faiiknt 
mouvoir  dans  un  plus  grand  cercle  autour  du  même  centre  , 
jufqu'à  ce  qu'elle  ait  entièrement  accumulé  toute  la  puiflipce  de 
la  main  ^  ou  la  quaptjté  qué  Ton  en  veut  prendre  ^  ôc  alors  elle 
ie  décharge  avec  la  direoion  &  la  détermination  propofée*  Cet 
înftriiment  participe  au  volan  &  au  pendule  circulaire  ;  car  comme 
le  volan  ,  il  peut  recevoir  une  accumulation  de  puifTance  par 
plufîeurs  révolutions  ,  &  comme  le  pendule  circulaire,  il  eft 
-exempt  du  frottement  des  pivots  &  des  tourillons  ;  &  il  ne  perd 
de  la  force  qui  lui  eft  appliquée ,  que  celle  qui  eft  néceffaire  pour 
vaincre  la  réfîftsnce  de  l'air. 

Il  feroit  trop  long  de  décrire  les  différentes  inventions  dont  les 
Anciens  &  les  Modernes  ont  fait  ufage  pour  appliquer  cet  inf- 
trument.  Il  fuffit  de  remarquer  que  l'on  peut  les  réduire  tous  à  la 
fronde  commune  y  qui  eft  la  plus  fimple  y  &.  dont  la  puiffance  fie 
l'eflfet  peuvent  fe  réduire  aufîi  aiiément  au  calcul  géométrique  , 
qu'aucun  des  autres  inlhruments  dont  j'ai  déjà  parlé  :  n'y  ayanf 
qu'un  feul  principe  commun  à  tous ,  qui  confifte  à  trouver  quelle 
eft  la  vîtefle  du  corps  précifément  à  Tinftant  où  fe  feit  la  percuf- 

*  N^tc^;      fion,  *  ou  de  la  machine  qui  eft  mife  erf  ufage.  Car  comme  on 

fuppofe  toujours  le  poids  du  co^s  ou  de  l'inftrument  connu ,  on 
n'a  qii'à  le  multiplier  par  la  vîtefie  ,  6e  on  aura  le  momentum  du 
corps  qui  doit  être  n^û ,  (  Leç.  2.  N°.  2.  3 .  )  ôc  l'on  fçaura  par  con- 
féquent Teffet  que  la  machine  peut  produire  en  agiffant  fur  un 

•  corps,  pour  l'arrêter,  le  pouffer ,  le  rompre  ou  le  firaper ,  enforte 

<itf0ft 


EXPERIMENTALE.  jtfr 

qu^on  îébranle ,  qu  on  le  meuve  ,  ou  qu  on  Técarte  entièrement  Leçon  V^ 
ou  en  partie.  ' 


ay.  Toute  la  difficulté  confîfte  donc  à  trouver  quelle  eft  la 
vîteffe  réelle  du  corps  qui  frape  ,  précifément  au  moment  de  la 
percu(fion,ce  que  Ton  peut  faire  de  la  manière  fuivante  ,  que  j'ap- 
pliquerai d'abord  au  mouton  ^  ou  à  un  grand  poids ,  pour  enfoncer 
les  pilotis  I  parce  qu'il  efl  beaucoup  plus  aifé  de  la  con(iderer  dans 
cet  inftrument ,  &  qu'on  peut  en  tirer  tous  les  autres  cas. 

La  I  y^  Figure  de  la  Planche  2  j.  repréfente  une  machine  pour    Plandic  t^. 
enfoncer  les  pilotis ,  compofée  de  la  poutre  K  J  ,  &  du  chaflis    ^'8w«  î- 
F  L ,  fur  laquelle  font  arrêtées  les  pièces  droites  L  H  &  L  G , 

foutenues  par  les  montants  C ,  C ,  &  par  un  autre  montant  par-  i 

derrière  F  E ,  {  qui  porte  des  chevilles  pour  fervir  d'échelle ,  )  ôc 
qui  font  liées  enfemble  par  le  collier  quarré  E  D.  Le  mouton  A 
eft  une  pièce  fort  pefante  de  bois  dur  ou  de  fer,  qui  glifle  en  haut 
&  en  bas  entre  les  deux  jumelles  ou  pièces  droites  L  H ,  L  G ,  6ç 
que  l'on  tire  en  haut  par  fon  crochet  B  au  moyen  de  deux  cordes 
H  O  ,  G  O ,  qui  ont  chacune  cinq  autres  cordes  plus  petites  , 
avec  des  manches  en  N  ,  &  N ,  pour  dix  hommes  qui  tirent  en 
haut  le  mouton  à  une  certaine  hauteur ,  (  les  grandes  cordes  rou* 
lant  fur  deux  poulies  ou  rouleaux  fixés  à  la  cheville  de  fer  H  G ,  ) 
&  alors  on  le  laiffe  retomber  tout  à  la  fois  fur  la  tête  du  pilotis  en 
M  y  pour  le  pouffer  en  avant  dans  la  terre.  Suppofons  maintensinc 
que  le  mouton  A  pefe  j:oo  livres ,  &  tombe  de  la  hauteur  d'un 
pied  9  il  tombera  de  cette  façon  dans  un  quart  de  féconde  ,  &  pat 
conféquent  il  aura  une  vîtefle  capable  de  lui  faire  parcourir  uni-* 
fermement  deux  pieds  dans  le  même  tems ,  (  N^.  i  y.  Cor.  3.  ) 

c'eft-à-dire ,  8  pieds  par  féconde ,  au  même  mftant  qu'il  frape  le  ^ 

pilotis  M.  Multipliant  donc  fa  mafle  pat  fa  vîtefle  ^  ou  500  x  8  ^ 
nous  aurons  4000  pour  le  momentum  du  mouton  y  par  une  telle 
chute.  Mais  fi  l'on  élevé  le  mouton  à  4  pieds ,  il  tombera  de  cette 
hauteur  dans  une  demi-feconde ,  &  il  aura  au  moment  de  la  per- 
cuffion  une  vîtefle  capable  de  lui  faire  parcourir  8  pieds  dans  une 
demi-feconde ,  fans  aucun  autre  fecours  de  la jpefanteur  ;  enforte 
qu'il  nous  faudra  multiplier  1 6  pieds  (  fa  vîteffe  aâuelle ,  qui  eft: 
à  raifon  de  1 5  pieds  par  féconde ,  )  par  joo ,  maffe  du  mouton  ; 
ce  qui  nous  donnera  un  moment  double  y  par  lequel  il  frapera  le 
pilotis  dans  ce  dernier  cas  ;  car  joo  x  1 5  =  8  000.  Si  l'on  confidere 
toute  autre  hauteur  d'où  lé  mouton  peut  tomber ,  (  car  on  peut 
Tome  L  Zz 
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Leçon  IV-  employer  un  cabeftan,  un  vindas  ,  ou  des  poulies,  pour  l'élever 
•  ""^""^  *      à  une  fort  grande  hauteur ,  &  enfuite  pat  une  invention  aifée  le 

détacher  tout- à- coup  defon  crochet,  )  Icmomentum  avec  lequel 
ilfraperale  pilotîs,  fera  toujours  comme  la- racine  quarréedela 
hauteur  d'où  le  mouton  tombe  ;  c'eft-à-dire ,  comme  la  vîteflfe- 
que  ce  corps  qui  defcend  fe  trouve  avoir  à  la  fin  de  fa  chute. 

N.  B.  Je  ne  puis  m  empêcher  de  dire  que  le  pilons  peut  entrer  danp 
kl  terre  quelquefois  plus  avant  que  felanaetPe  proportion  i:  tnaisjien  don^ 
nerai  la  rai/on  dans  les  Notes^ 

28.  Si  Fon  doit  pouffer  obliquement  un  pilotis  y  il  faur  placer- 
la  machine  enfortc  que  les  moncans  ayent  la  même  obliquité ,  & 
le  coup  fera  toujours  perpendiculaire  à  la  tête  du  pilotis  ;  mais 
alors  il  faudra  eflimer  la  force  du  coup  ,  non  pas  pa;r  la  longueur  ^ 
mais  parla  hauteur  de  la  chute ,  de  la  manier.e  qu'on  l'a  déjà  fait 
voir ,  parce  que  quelque  long  que  foit  le  plan  incliné  y  dans  lequel 
fe  corps  tombe ,  il  aadquiert  pas  plus  de  vîteffe  que  s'il  étoit 
tombé  perpendiculairement'  de  la  hauteur  du  plan. 

2p*.  Pour  trouver  la  vîteiîe  du  bélier  des  Anciens,.  lor£qu*iL 
donnoir  fon  coup  ,  il  faut  remarquer  eh  quelle  proportion  foa 
mouvement  étoit  accéléré  ;  car  félon  le  nombre  &  la  force  des< 
hommes  qui  y  étoient  occupés,  il  pouvoir  être  accéléré  plus  oa 
moins  que  la  pefanteur  n'auroit  fait,  s'il  étoit  tombé  perpendicu- 
lairement. Nous  obfervons  donc  la  longueur  du  coup  depuis  le- 
point  le  plus  éloigné  du  mur ,.  (  ou  de  k  chofe  qui  eft  bacue  par 
le  bélier ,  )  jufqu'au  mur,  &  fçavoir  en  queUems  le  coup  fe  fait; 
(  car  lorfque  les  hommes  par  un  peu  de  pratique  ont  appris  amanier 
fe  bélier ,  tous  les  coups  fe  donnent  dans  le  même  teins.  )  Si  le 
coup ,  par  exemple  y  eft  de  4  pieds  ,  &  fe  feit  dans  un  quart  de 
fecohde ,  le  mowemumdu  bélier  eft  le  même  que  fi  le  bélier  avoir 
parcouru  uniformément  8  pieds  dans  un  quart  de  féconde ,  ou^ 
3  2  pieds  dans  une  féconde  entière.  Cette  force  feroit  quadruple 
de  celle  que  la  pefanteur  donneroit  à  la  chute  du  bélier,  ( ou  à  un^ 
mouton  de  même  pefanteur  que  le  bélier ,.  )  dans  fe  même  tems  ; 
mais  elle  feroit  feulement  égale  à  lefFet  quelle  feroit  dans  une^ 
feconde  ,  ou  dans  le  quadruple  du  tems ,  &  elle  ne  feroir  que  la- 
moitié  de  ce  que  la  pefanteur  donneroit  dans  deux  fécondes  à  un^ 
eorgs  qui.  tomberait  d'une  hauteur  d!iin  geu  glus.de  d^^pieds.  S4 


,  E  X  ?  F  R  I  ME  N  T  A  L  E.  363 

le  tems  pour  donner  le  coup  avoît  été  deux  fois  auflî  long ,  ou   Leçon  V» 
d'une  demi-feconde  ,  le  momenturn  ou  la  force  de  la  percuffion 
n'aurolt  été  que  la  moitié  aufli  grande  ^  &c.  la  parcuflion  avec 
le  même  bélier  étant  toujours  en  raifon  inverfe  du  tems  pendant  , 
lequel  il  eft  acceleré.par  la  même  force  des  hommes. 

« 

30*  Pour  trouver  là  viteffe  (  6c  par  conféquent  le  momenturn  ) 
xlu  maillet  ou  du  marteau ,  à  Tinflant  de  la  percuffion  y  nous 
devons  le  confidérer  d'abord  de  la  manière  la  plus  fimple ,  comme 
lorfqu'étant  élevé  en  haut  >  il  retombe  en  bas  dans  un  arc  de 
cercle  par  fa  propre  pefanteur  :  alors  nous  n'aurons  qu  a  examiner 
la  hauteur  d*oîi  il  tombe  ,  ôc  nous  connoîtrons  par  ce  qui  a  été  dit 
des  corps  qui  tombent  perpendiculairement  ou  fur  un  plan  incliné, 
quelle  vîteffe  il  dort  avoir  a  la  fin  de  fa  chute.  Ainfi  nous  pourrons 
•connoître  avec  quelle  force  les  grands  marteaux  élevés  par  1  aiffiea 
d'une  xouë  à  eau,  tombent  fer  Tes  plaques  ou  barres  de  fer  ou  de 
cuivre .,  qui  font  applatîes  dans  les  moulins  ou  forges  de  fer  ou  de 
•cuivre.  Loxfque  le  marteau  eft  mû  avec  la  main  ,  ou  qu'il  eft 
pouflTé  par  un  reflbrt  autant  que  par  fa  pefanteur ,  il  doit  fe  mou- 
voir plus  vite  y  &  fon  effet  doit  être  a  proportion  plus  grand  ;  ainlî 
en  obfervant  le  tems  de  fa  chute  dans  un  tel  cas^  on  pourra  con- 
noîtce  fa  vîteffe, 

N.  B.  Quoiquun  corps  qui  fe  meut  deux  fois  aufji  vtte  dans  le 

même  cercle  >  fait  capable  ,  filon  ce  quon  a  va  dans  la  quinzième 

Expérience  de  cette  Lefon  >  dtiever  quatre  fois  le  poids  y  on  ne  doit 

pas  s  imaginer  quun  marteau  quife  meut  deux  fois  auffi  vite  y  doive 

fraper  avec  quatre  fois  le  momenturn ,  pendant  quun  marteau  du  - 

même  poids  fe  mouvant  deux  fois  aujji  vtte  ,  uniquement  à  caufe  du 

manche  ou  du  rayon  qui  eft  deux  fois  auffi  long ,  ri  a  que  le  double  dt$^ 

momenturn  y  félon  la  treizième  Expérience  ;  car  ce  n^efi  que  ia  force 

centrifuge  dans  le  même  cercle ,  qui  ejl  comme  le  quarré  de  la  vtteffe  > 

&.non  le  coup  qui  fe  donne  le  long  de  la  tangente.  V  effet  de  la  force 

centrifuge  nefera^que  celui-ci  ;  ceft  que  la  main  qui  tient  le  marteau  > 

fentira  quatre  fois  la  force  qui  fait  effort  pour  tirer  le  marteau  de  cette 

main ,  &  elle  ne  fentira  que  deux  fois  cette  force  y  fi  la  vtteffe  nefî  que 

double  ^  ayant  un  manche  deux  fois  auffi  long. 

Il  faut  auffi  ohferver ,  que  dans  fufage  du  marteau  il  vaut  mieux 
fraper  avec  la  même  maffe  de  matière ,  &  avec  une  vîteffe  double , 


^'&^         C  O  U  R  s  D  E  P  H  Y  s  I  Q  UE 

Leçon  V*   qtiavtc  une  majje  double  &  une  vitejjefimple ,  parce  que  les  fuhjlaneet 
^-^""V^J     qui  cèdent  j  comme  le  fer  rouge ,  &c.  &  les  clouds  chajjes  dans  le  bois  , 

cèdent  au  même  marteau  prefque  feltm  U  quarté  de  fa  vîteffe  >  commt 

*  Nctc  4.     nous  le  ferons  voir  dans  les  Notes.  *  Mais  il  faut  faire  tout  le  contraire 

*  Note  4*     dans  le  bélier  >  ft  ton  veut  avoir  fon  plus  grand  effet.  * 

jT-  S I  Ton  ne  fe  fert  du  vokn  que  pour  donner  un  coup  avec 
tin  de  Tes  poids  après  quelques  révolutions ^  la  manière  de  trouver 
fa  vîieffe  ,  6c  par  conféquent  fon  momentum  y  précifément  à  Tinf- 
taiu  du  coup  ^  eft  la  même  que  pour  la  fronde  :  car  quoique  le 
volan  aie  beaucoup  plus  de  frottement  que  la  fronde  y  it  fuffit 
d'obferver  la  vîteue  qu'il  a  (ians  aucun  égard  aux  obftacles  qui 
empêchent  cette  vîteffe  d'être  auffi  grande  qu  elle  Fauroit  été 
fans  eux  )  au  moment  du  coup  ;  ce  que  nous  pouvons  connoître  >. 
en  comparant  enfemble  plufieurs  révolutions  ^  ou  parties  de  révo- 
lutions y  qui  nous  conduiront  à  la  connoiflance  du  dégiré  daccé- 
leration» 

5.2.  Maintenant  pour  (ça  voir  calculer  la  force  de  ces  înf- 
trumens  y  lorfqu'ils  font  joints  aux  autres  >  qu'où  nomme  commu- 
nément Puiffances  Méchaniques  y  {  &  que  f  ai  expliqua  dans  la 
fcconde  Leçon ,  )  je  vais  faire  voir  quelle  force  peut  donner  une 
machine  compofée  du  volan  combiné  avec  la  vis  y  pour  imprimer 
fine  figure  fur  les'  monnoyes  >  comme  nous  l'avons  indiqué  ci- 
devants 

Suppofons  que  les  deux  bras  du  volan  ayent  chacun^  quinze 
pouces  de  longueur,  (  en  mefurant . depuis  le  centre  des  poids 
jufqu  à  l'axe  du  mouvement,  •  cjue  les  poids  ibîent  chacun  de 
50  livres  ,  fiE  que  le  diamètre  de  l'aiffieu  qui  preffe  fur  le  dez  y  foit 
'  d'un  pouce.  Si  chaque  coup  fe  donne  dans  une  demi-ieconde  , 
&  que  les  Doids  décrivent  une  demi-circonf&ence  ,  qui  fera 
dans  ce  casae  4  pieds  ,.  lavîtefïe  feraà  l'inftant  du  coup  à  raifon 
de  huit  pieds  par  féconde  ,:  ôc  par  conféquent  le  momentum  fera 
800  ;  mais  les  bras  du  volan  étaat  comme  des  leviers  ,  domua 
iras  eft  de  quinze  pouces  de  long  y  p  codant  que  Pautre ,,  (qui  eft 
la  moitié  de  l'aiffieu ,  )  i>efl  que  d'un  demi-pouce ,  cette  force  ea 
eft  augprtentéè  50  fois  ,  ce  qui  nous  donne  24000  :  force  immen- 
fe-y  égale  au.  poids  de  roo  livres  y  qui  tombe  de  1:20  pieds  ou  à 
peu-près  dans  deux  fécondes»  de  tems,  ou  à  un  corps  de  7ya^ 
jtVBes  qui  tombe  de  1 5  ipieds  ^  ou  dans  Une  féconde  de  temis* 


EXPERIMENTALE.  ^.(f  y 

QoelcfmeS'Unes  de  ces  machines  pour  battre  les  Monnoyes  d*ar-  Leçon  V* 
gent  y  onc  les  bras  du  votan  cinq  fois  auili  longs  y  ôc  les  poids 
deux  fois  auffi  pefans.  Leur  effet  en  eu  dix  fois  plus  grand. 

N«  Rr  Nùus  n* avons  eu  aucun  égard  au  plan  incliné  de  la  vit  > 
parce  que  cette  inclinai/on  nefert  qu  à  faciliter  t accélération  du  mouve* 
ment  des  poidt ,.  que  nous  avons  conftdéré  enprenam  le  tents  quils  onf 
employé  â  décrire  k  demi-cerché 

33.  O  N  ne  finiroit  jarnaas  >  H  Vott  Vouloît  dé^velopér  toutes  fe» 
conféquences  des  deux'  Loix  dû  Mouvement  ^  déjà  expliquées  ^ 
dans  la  pratique  des  opérations  méchaniques  ;  &  fi  Ion  vouloir 
les  appliquer  à  Texplication  de  toutes  les  efpéces  du  mouvement^ 
tant  des  corps  qui  font  fur  la  terre ,  que  des  pknétes  &  des 
comètes  qui  font  dans  le  Ciel  :  nous  n'en  donnerons  ici  que  quel^ 
ques  exemples  de  (plus  ;  mais  il  nous  faut  auparavant  examiner 
combien  la  réfkhuice  de  Tair  (que  nous  avons  jufquici  négligé 
dans  nos  calculs  )  empêche  les  effets  d'être  tels  qu'on  devroit 
f  attendre  de  leurs  caufes  fans  cet  obftacle. 

Quoique  mon  deffein  foit  de  confidérer  la  réfîflance  du  milieu 
dans  la  partie  hydroftîttique  de  cet  ouvrage  ,  cependant  j'en  dirai 
ici  autant  qu'il  en  Éàuî  pour  comprendre  le  changement  que  pro* 
duîrdans  le  mouvement  des  corps  l'obftacle  qui  leur  vient  par  la 
réfiftance  des  milieux  y  foit  que  leur  mouvement  vienne  de  hn 
pefanteur  ou  de^toute  autre  caufe,. 

3^44  Lorsqu'un  corps  fe  meut  dans  un  ffuide  d'une  efpécer 
quelconque  j  ou  dans  un  milieu  réfîftant  >  il  ne  peut  pas  aller  en^ 
avant  Êins  féparer  les  pardes  du  nûlieu  pourfe  faire  jour  ;  &  autant 
qu'il  communique  de  fon  propre  mouvement  à  ces  parties  ^autant 
il  en  perd  ;  de  forte  que  fon  mouvement  fera  retarué  ,  fi  aupara^ 
vant  il  étoit  unifi^rme  ;  ou  s'il  alloit  d  un  mouvement  accéléré  y 
cette  téfiftance  (  ou  le  mouvement  communiqué  aux  parties  di^ 
milieu  )  empêchera  que  l'accéleraticm  ne  ibit  aufli  grande  qu'elle' 
l'auroit  été  y  où  (félon  la  quantité  de  là  réfiâance)  elle  pourrai 
détruire  l'accélération  ;  c'eft-à-dire  >  détruire  le  mouvement  addi^ 
tionnel  auifî-tôt  qu'il  eft  donné  au  corps  par  la  caufe  accélératrice  :• 
enfbrte  que  le  corps  fe  meut  alors  uniformément  ;  comnM  fi  la^ 
caufe  accélératrice  avoir  ceffé  d'agir  ^  6c  que  le  mouvement  dtf 
jcorps  fe  fît  dans  le  vuide  fans  aucune  céfiâance«* 
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Leçon  V;       3 ;•  Il  y  a  deux  fortes  de  réfiftances  dans  les  fluides  i  la  prc- 
i^'VtV      mîere ,  qui  vient  de  la  ténacité  du  fluide  ,  c*eft-à-dire ,  de  la 

cohéiioQ  de  fes  parties  ;  ôc  cette  réfiflance  eft  toujours  conuue  la 
vîteffe  du  corps  qtii  fe  meut  dans  le  fluide  :  car  plus  le  corps  fe 
meut  vite  dans  un  tel  fluide ,  plus  il  a  de  parties  à  écarter  ou  à 
détruire  leur  cohéfion  dans  le  même  tems ,  lelon  qu'il  parcourt  ua 
plus  grand  efpace.  On  peut  diminuer  cette  forte  de  réfiftance  9  ea 
rendant  le  milieu  plus  fluide  ;  c'eft  ainfi  que  Thuile ,  le  miel ,  & 
Ja  poix  y  deviennent  plus  fluides  lorfqu  on  les  £dt  chaufiec 

N.  B.  Lesfitiides  qui  nom  pas  de  tenacaé  ^  nom  pas  jcette  forte  de 

wèfîflance. 

L' A  u  T  R  E  efpéce  de  réfiftance  vient  de  la  quantité  de  matière 
<ju'il  faut  écarter ,  &  elle  «ft  toujours  proportionnelle  à  la  denfité 
ou  à  la  gravité  fpécifique  du  milieu  fluide.  C'eft  ainfi  que  leau 
réfifte  8jo  fois  plus  que  l'air ,  parce  qu'un  corps  qui  parcourt  dans 
1  eau  4in  certain  efpace ,  trouve  8  y  o  fois  plus  de  matière  à  écarter  ; 
&  s'il  fe  mouvoit  dans  le  mercure  ^  la  réfiftance  feroit  1 1  poo  fois 
plus  grande  ,  parce  que  le  mercure  a  1 1  poo  fois  plus  de  matière 
que  Tair  dans  le  même  efpace.  A  l'égard  du  même  corps ,  qui  fe 
meut  avec  diiFérentes  vîtefles  dans  un  fluide ,  cette  réfiftance  eft 
toujours  comme  le  quarré  de  la  vîteffe*  Un  exemple  ou  deux  en 
nombres  rendront  lax:hoie  évidente. 
Planche  15.  Suppofons  quc  le  corps  A  (  Planche  2^.  Figure  1 5.  )  fe  meuve 
F^guic  i4.      ^^^  ^^  milieu  a  raifon  de  deux  pouces  par  féconde ,  ou  de  A  en 

B  ;  c'eft-à-dire  ,  qu  ils  écartent  quatre  particules  de  matière 
h^  c^  gyfi  pour  lui  faire  jour;  &  fuppofons  que  ces  particules 
ayent  chacune  un  pouce  de  diamètre.  Ce  n'eft  pas  affez  de  faire 
attention  que  ces  partielles  doivent  être  écartées  >  il  faut  auffi 
examiner  quelle  doit  être  leur  vîteffe ,  fi  Ton  veut  trouver  la  quan^ 
tité  de  mouvement  quelles  reçoivent.  Suppofons  donc  que  cha- 
cune de  ces  particules  s'éloigne  d'un  pouce  dans  unefçconde, 
ou  des  points/,  hj  c  yg  aux  points/>  h ,  c ,  gy  pour  laiffer  paffer 
le  corps  A  au  milieu*  Mais  comme  c'eft  la  même  chofe  de  mou- 
voir toutes  ks  quatre  particules  entaffées  les  unes  fur  les  autres 
defen/^  que  de  les  mouvoir  toutes  quatre  d'un  pouce  en  diffé- 
rentes lignes,  il  eft  évident  que  l'efpace  f/ou  un  pouce  ^  eft  leur 
vîteffe  commune.  Ainfi  multipliant  un  par  quatre  ,  nombre  des 
particules ,  i'ai  le  momemum  quatre  de  la  matière  qui  doit  être 


^^ 


EXPE'K  IMENTALe:  5(^7 

îlcartë'e  par  le  corps  A*  Suppofons  encore  que  le  même  corps  fe  Leçoïsï  V. 
meuve  deux  fois  aufli  vite ,  c'eft-^à-dire  ,  de  A  en  B  ,  (  Figure  ij.  )  C/'X'nj 
dans  une  féconde ,  il  aura  8  particules  (  qui  font  yb,c^dy  e^f^gym^n 
ou  le  double  de  matière  )  a  écarter  dans  le  même  tems  ;  mais 
comme  le  corps  fe  meut  deux  fois  auffi  vite  ,  il  frapcra  chacune 
de  ces  particules  deux  fois  auffi  vivement  f  ce  qui  les  fera  écarter 
aujc  points  ^^^^'^•i^^'^rM^^i^^àu  lieu  des  points 
bj  c  i  à  y  e ,  f,  gj  m  ^  n  dans  le  même  tems  ;  enforte  que  leur 
▼îtefle  commune  fera  de  deux  pouces  au  lieir  d'un.  Mais  huit 
particules  multipliées  par  deux ,  donnent  feize  y  qui  eft  un  mcn 
mentum  quatre  fois  auffi  grand  que  celui  que  la  matière  du  fluide 
avoit  reçu  auparavant.  Donc  le  corps  fe  mouvant  deux  fois  aufli 
vite  dans  le  même  fluide  ,  communique  quatre  fois  autant  de' 
mouvement  à  fes  parties  ^  &  par  conféquent  il  7  trouve  quatre* 
fois  autant  de  réfiftance.  De  même  fi  le  corps  fe  mouvoir  trois* 
fois  auffi  vîte  9  il  écarteroit  trois  fois  plus  de  matière  dans  le' 
même  tems  ,.<&"  il  la  poufleroit  trois  fois  plus  loin  j  donc  il  y 
frouveroît  neuf  fois  plus  de  réfiftance. 

Et  cela  aura  lieu  dans  tous  les  dégrés  de  vîtefle  du.  corps  qui  fer 
meut  ;  car  la  quantité  de  matière  écartée  dans  un  certain  tems  ^^ 
&  la  vîtefle  avec  laquelle  cette  matière  eft  écartée  ,  produira^ 
toujours  un  momentam  dans  le  miiieu  fluide  y  &  par  conféquenr  une" 
réfiftance  proportionnelle  au  quarré  de  la  vîtefle  do^  corps  qui  fe 
meut  dans  ce  milieu» , 

N,.  B-  Cette  réftfiance  proponiomelk  a§$  quatre  de  là  v^ejfe  ^  efilar 
fiule  que  fan  trouve  dans  Pair  9  par  les  Eo^ériences  des  corps  qui  sy 
meuvent  :  &  par  conféquent  il  ri  a  point  de  tenacUé,  ifoà  iljhit  que 
fis  parties  ne  Je  touchent  pas  mutuellement^^       ^ 

D  £  £  A  il  fuit  qu  un  fluide  réfiftera  quelquefois  autant  qu'un- 
fblide  ^  &  même  plus ,  lorfque  la  vîtefle  du^corps  qui  s'y  meut  eft 
fort  grande ,  comme  on  le  verra  par  quelques  exemples  que  nous- 
donnerons  dans  les  Notes*  î"  ^ifeie^W' 

S    e   H   O    L    i   E. 

36.  Ce  que  nous  avonsi  dit  fut  la  chute  des  corps  dàits  Tair^^ 
&  le  long  des  plans  inclinés  ,  ne  doit  pas  s'accorder  avec  les> 
ExDériences . . oarce  aue  dans  cette  théorie nous-avons faitabftraor 


# 


3(?8  C  O  U  R  S   D  E  P  H  Y  S  I  Q  U  E       , 

LïçON   V.  tion  de  la  réfiftance  de  Taîr  v  mais  lorfqu  on  y  fait  Tattentioil 

l!<Y^\J     convesable  ^  les  Expériences  confirment  la  théorie.  Selon  les 

meilleures  observations  y  un  corps  qui  tombe  dans  le  vuide  doit 

parcourir  feize  pieds  à  Angleterre ,  un  pouce  &  un  quart  dans  la 

première  feconae  de  fa  chute  ;  mais  dans  Tair  il  doit  perdre  une 

J)artîé  de  cet  efpace  à  proportion  du  mouvement  qu  il  donne  à 
air ,  &  qui  doit  être  fouftrait  de  fon  propre  mouvement  :  enfqite 
<jue  plus  le  corps  a  de  matière  à  proportion  de  la  furface  par 
laquelle  il  frape  Tair,  moins  il  perd  de  fon  propre  mouvement* 
Nous  expliquerons  mieux  cela  en  rendant  compte  d'une  Expé- 
rience que  j  ai  faite  pour  obfepiser  le  tems  de  la  chute  de  plu  fleurs 
balles  de  plomb ,  que  je  laiflai  tomber  du  haut  de  la  coupole  de 
TEglife  de  Saint  Paul  en-dedâ£is« 

Expérience       XV  I. 

J  E  pris  plufîeurs  balles  de  plomb  dé  deux  pouces  de  diamètre  ^ 
qui  peloient  deux  livres  Troy ,  je  les  laiflai  tomber  d'une  planche 
qui  étoit  arrêtée  à  deux  pieds  au-deffus  de  la  coupole  intérieure  , 
jôc  j'obfervai  le  tems  de  leur  chute  fort  exadement  par  le  moyen 
d'un  inftrument  que  je  décrirai  dans  la  fuite.  Je  trouvai  qu'elles 
tombèrent  au  plus  bas  dans  47  fécondes  ^  6c  tant  foit  peu  plus» 
Cette  hjiuteur  étoit  de  272  pieds.  Ot,  félon  la  théorie  ces  balles 
dans  ce  tems-là  auroient  dû  tomber  j  2  pieds  plus  bas ,  c'eft-à- 
dire ,  à«j24.  pieds  ;  donc  la  réfiftance  de  lair  enlevant  continuel- 
lement un  peu  de  ce  que  la  pefanteur  ajoutoit  au  mouvement 
du  corps  qui  defceodoit ,  fut  caufe  que  Taccéleration  ne  fiit  pas 
fi  prompte ,  &  que  par  conféquent  le  corps  refta  plus  long-tems  à 
parcourir  ces  272  pieds  ,  qu'il  n  auroit  dû  le  faire  ;  carpuifqu  un 
corps  décrit  un  pied  dans  le  premier  quart  d  une  féconde  de  fa 
chute 5  fi  ion  prend  la  racine  quarrée  de  272.  (  n^.  i y.  )  on  aura 
1 61  quarts  ,  c'eft-à-dire ,  4  fécondes  ,  &  \  pour  le  tems  qu'un 
corps  auroit  employé  à  tomber  de  272  pieds  dans  le  vuide.  Sup-^ 
pofons  maintenant  que  la  réfiftance  de  lair  ait  enlevé  y  pouces 
de  l'efpace  que  les  balles  auroient  parcouru  dans  la  première 
féconde  ,  cette  réfiftance  pendant  la  2^  féconde  auroit  été  plus 
grande  à  proportion  du  quatre  de  la  vîtefle  du  corps  ;  c'eft-à-dire^ 
que  comme  le  corps  auroit  dû  parcourir  5  e^aces  égaux  à  celui 
qu'il  avoir  parcouru  la  première  féconde  ,  la  réfiftance  devoit 
te  9  fois  plus  grande  i  &  par  conféquent  h  réfiftance  de  l'air 

devoit 


# 


EXPERIMENTALE.  ^69 

Revoit  enlever  p  fois  ;  pouces  ou  4;  pouces  de  Tefpace  parcouru    Leçok  V. 
par  le  corps  dans  la  2«  féconde  ;  de  même  dans  la  3^  feconde  il 
xievoit  perdre  i2f  pouces  ;  dans  la  4^  24^  ^  &  dans  la  dernière 
■den^iie  féconde  plus  de  200  ;  ce  qui  fait  en  tout  environ  52  pieds, 
conformément  à  ce  qu'on  a  obfervé  dans  l'expérience* 

N.  B,  Ce  valcul  neji  pas  exaSf ,  &  on  le  donn^  ici  plutôt  comme 
wt  éclair cijfemem  que  comme  une  démonftratiên*  Il  nefl  fondé  que 
fur  la  fuppofîtion  quun  corps  en  tombant  ne  parcourt  que  1 6  pieds  dam 
ia  première  fecoride  de  fa  chute  ^  lequel  nombre  na  été  £ris  que  pour 
éviter  les  fraâiions. 

On  peut  tirer  plufîeurs  confëquences  de  la  réfiftance  de  l'àîc 
a  l'égard  des  corps  qui  s'y  meuvent,  &  qui  font  confirmées  par  les 
expériences  : 

La  première  eft ,  que  le  mouvement  dun  corps  pefant  nejl  poî 
"toujours  ncceieré ,  mats  quà  urte  certaine  hauteur  il  devient  égal  & 
uniforme  dans  Pair  ;  parce  que  la  réfiftance  de  l'air  croiffant  en 
même  proportion  que  les  efpaces  croiflent  (  &  par  conféquent 
en  raijon  doublée  des  tems  ou  des  vîteffes  )  cette  réfiftance  peut 
devenir  aflfez  grande  pour  détruire  autant  de  vîteffe  que  la  pefan- 
teur  en  produiront,  &  par  ce  moyen  empêcher  la  yîtefle  du  corps 
tjui  fe  meut  de  recevoir  aucun  accroiffement,  (  n^.  12  &  13  ) 
précifément  comme  fi  le  corps  dans  ce  tems-là  ceflbit  d'être  pefant. 

La  feconde  eft ,  que  les  c$rps  de  différentes  pefameurs  fpécifiques 
fe  mouvant  dans  le  même  milieu  ,  n^ont  pas  leurs  mouvemens  ^ccéleréî 
de  la  même  manière ,  à  caufe  de  la  différence  de  leur  volume^ 
comparé,  à  leur  poids  qui  prouve  plus  ou  moins  de  réfiftance  ;  parce 
que  ceux  d'un  plus  grand  volume ,  lorfque  le  poids  eft  le  même^ 
pouffent  pins  d'air  devant  eux  que  ceux  d'un  moindre  volume* 

La  troifiéme  conféquence  eft ,  que  le  mouvemem  des  corps  pefans 
eft  différemment  accéléré  dans  les  milieu-x  differens ,  &  quil  devient 
plutôt  uniforme  dans  les  milieux  plus  denfes  ,•  parce  que  plus  le 
milieu  eft  denfe ,  plus  il  a  de  peine  à  faire  fe5  circulations ,  &  ♦ 
plus  il  refifte  aifément  au  moment. 

La  quatrième  eft ,  que  les  petits  corps  de  la  même  matière  homogène 
tombent  avec  moins  de  viteffe,  &  arrJvent  plutôt  à  f  égalité  y  parce  que 
le  milieu  refifte  plus  à  un  corps  qui  a  iine  grande  forface  qu'à 
celui  qui  en  a  moins ,  6c  que  plus  les  corps  font  petits ,  plus  leur 
forface  eft  grande  par  rapport  a  leur  goids  ou  à  leur  folidité  ;  caria 
Tome  L  Aaa 
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Leçot4  V.  géométrie  nou5  apprend,  que  lî  un  cube  a  ,  par  exemple,  titt 

pied  de  furface  y  un  autre  cube  huit  fois  auffi  pefant  n'aura  que 
quatre  pieds  de.  furface.  .Conformément  à  ce  principe,  la  pouffierc 
tombe  fort  lentement  lorfquelle  cft  élevée  dans  l'air  ;  les  oifeaux^ 
fe  foutiennent  eux-mêmes  dans  Tair  en  déployant  leurs  ailes;  6c 
une  charge  de  dragées  de  plomb  n  ira  pas  a  beaucoup  près  auflî. 
loin  qu'un  boulet  du  mêm^  poids  que  cette  charge  avec  le  même 
^anon  &  la  même  quantité  de  foudre ,  quoique  tous  deux  com-r 
mencent  à  fe  mouvoir  avec  des  vîteffes  égales. 

La  cinquième  eft  ^  qu'/7  y  a  un  hauteur  déterminée  qui  produit  dans^ 
un  corps  pefant ,  la  plus  grande  vttejfe  quilpuiffe  acquérir  en  tombant  f 
en  forte  que  s'il  tomboit  d'un  endroit  plus  élevé ,  il  n'auroit  plus 
de  vîtefle  ;  ce  qui  eft  évident  par  la  première  conféquence  ,  où 
nous  avons  dit  que  le  mouvement  d'un  corps  pefant  n  eft  pas 
continuellement  accéléré  ;  mais,  à  une  hauteur  déterminée,  il 
devient  égal. 

La  fixiéme  eft,  qu  il  y  a  une  hauteur  déterminée  ^  la  plus  grande' 
W^  toutes  celles  êà  la  vttejfe  quun  corps  a  acquis  en  tombant  puijje 
faire  remonter  le  corps  ;  parce  que  par  la  conféquence  précédente,  il 
y  a  une  hauteur  démontrée  qui  produit  la  plus  grande  vîteffe 
qu'un  corps  puifle  acquérir  en  tombant,  &  cette  vîtefTe  ne  peut: 
le  faire  remonter  qu'environ  la  même  liauteur. 

La  feptiéme  q^  jC[\iuKy  corps  pouffe  en  haut  par  une  force  plus 
grande  qt^e  ne^  la  plus  grande  de  celles  quil  peut  acquérir  en  tombant^ 
doitrejle^plm  longHe::n  à  tomber  quà  monter;  parce  que  la  vîteffe' 
d'un  corps  pouffé  en  haut  à  une  hauteur  quelconque  diminue 
eoptinuellement  ;  au..lieu  qwe  la  vîteffe  du  même  corps  dans  fa 
chute  n'augmente  que  jufqu  a  ce  qu'il  foit  arrivé  à  cette  hauteur  ; 
étant  certain  que  fi  elle  augmentoit  continuellement,  le  corps 
refteroît  précifément  autlî  long-tems  à  defcendre  qu'à  monter. 

La  huitième  eft ,  que  jî  un  corps  ejl  pouj/é  en  bas  par  une  force  qui 

fttrpaffe  la  plus  grande  force  quil puijfe  acquérir  en  tombant  j  il  aura 

un  mouvement  retardé  ;  parce  que  par  la  première  conféquence  le 

^corps  qui  tombe  avec  la  plus  grande  vîteffe  que  4a  chute  puiffe 


ment  qui  de  cette  manière  fera  ralenti  &  retardé. 

Cette  dernière  conféquence  nous  apprend  la  raifon  pourquoi 
Hn-hpulet.de  canon  pouffé  en  bas  retarde  fon  mouvement  j ,  caçr 


E  X  F  ET  R  r  M  E  NT  T  A  L  E;  ^i 

*e  boulet  ell  mis  en  mouvement  par  la  force  de  la  poudre  ^  qui  lui   Leçon  V, 
donne  une  plus  grande  vîtefle  que  celle  que  fa  pefanteur  abfoluë 
lui  auroit  donnée  dans  fa  chute  ;  &  la  feptiéme  conféquence  nous 
apprend  auffi  la  raifon  de  lexpérience ,  dont  parle  le  VtttMerfenne 
dans  fa  Baleftique  où  Art  de  jetter  les  corps  pefans  ,  Propofition  i  j. 

Cet  Auteur  dit ,  qu'il  a  trouvé  par  plufieurs  expériences^  qu  une 
fïéche  qui  avoir  été  trois  fécondes  à  monter^  en  avoir  employé  cinq 
à  defcendre  ;  &  quoiqu'il  ajoute  qu'un  boulet  de  fer  pefant  trois 
livres  ayant  été  pouffé  en  haut  perpendiculairement  par  un  mortier 
d'un  pied  de  longueur ,  avoir  employé  autant  de  tenis  à  monter 
qu'à  defcendre  ;  fçavoir  fix  fécondes  ;  il  ne  s'enfuit  pas  de-là  que 
*  cela  doive  toujours  arriver,  la  différence  n'étant  pas  auffi  confî- 
dérable  dans  un  boulet  comme  dans  une  flèche  ,  dont  le  mouve^ 
ment  arrive  plutôt  à  l'égalité  à  raifon  de  fa  légèreté* 

Une  bombe  ordinaire  ne  xecevant  par  de  la  charge  ordinaire 
de  la  pondre^  une  viteffe  plus  grande  que  n'eft  la  plus  grande 
qu'elle  puiffe  acquérir  en  tombant,  refte  auffi  long-tems  à  def- 
cendre qu'à  monter.  Mais  une  balle  d'un  bois  léger  oa  de  liège 
(  qui  dans  le  vuide  iroit  beaucoup  plus  loin  &  plus  haut  qu'une 
tombe  de  »iême  groffeur ,  parce  quelle  recevroit  de  la  poudre 
d'autant  plus  de  vîteffe  au  commencement  qu'elle  a  moins  de 
«latiére  )  n'ira  pas  auffi  haut  qu'une  bombe  ,  &  elle  reliera  auffi 
plus  long-tems  à  defcendre  qu'à  monter ,  à  caufe  de  la  réiîftance 
de  lair  qui  a  plus  d'effet  fur  ces  corps  légers  pour  les  raifont 
données  ci-devant* 

N.  B.  Il  ncft  pas  vrai  mathématiquement  quun  corps  qui  tombe 
âans  l'air  ^  arrive  jamais  au  mauvemem  umforme  ;  mais  comme  il  s^en 
approche  toujours  de  plus  en  plus ,  nous  pouvons  le  prendre  pour  tel 
phyftquement ,  &  raifonner  en  conféquence  de  ce  principe. 

57.  J'ai  fait  voir ^  après  avoir  expliqué  la  première  Loi  da. 

mouvement ,  combien  elle  peut  nous  fervir  à  nous  mettre  au  fait 

du  mouvement  des  corps  celeftes ,  en  nous  apprenant  de  quelle 

manière  la  pefanteur  &  la  force  projedile  retient  ces  corps  dan& 

leurs  orbites  ;  mais  l'intelligence  de  la  féconde  Loi  étoit^ecef- 

faîre  pour  bien  concevoir  comment  ils  fe  meuvent  dans  des 

ellipfes  qui  ont  le  corps  central  dans  un  de  leurs  foyers,  6c 

comment  leurs  vitffes  font  fuccefiivemeat  accélérées  &   W-^ 

tardées. 

Aaa  ij 
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Leçon  V.        3  8»  C  E  p  e  N  d  a  n  t  avant  que  d'en  venir  à  confîd^rer  ce  itibtt* 
^^^'^'V^'^i]  vement ,  il  faut  que  j'explique  quelqde  termes  Aftronomiques  ; 

&  que  je  falTe  voir  ce  que  Ton  entend ,  lorfqu'on  dit  y  que  lef 
planètes  &'les  comètes  décrivent  autour  du  faieil  des  aires  proportion'^ 
nelles  aux  tems  j  &  que  les  fatellites  font  la  même  chofe  à  tegaid  d9 
leurs  planètes  principates.  C'eft  là  une  vérité  connue  &  avouée  de 
tous  les  Aftronomes  modernes  ,  quelque  diiFérens  que  foient 
leurs  fentimens  fur  les  caufcs  des  mouvemens  celeftes* 

Je  fuppôfe  qu'un  corps  celefte  fe  meut  autour  d'un  zutte  dani 
une  courbe  qui  rentre  en  elle-même  comme  le  cercle  ou  l'ovale; 
par  exemple ,  la  lune  autour  de  la  terre ,  dont  je  regarderai  forbita 
au  commencement  comme  circulaire ,  quoiqu'elle  foit  réellement 
elliptique.  Si  dans  un  moment  d'un  certain  jour  nous  obfervons 
que  le  lieu  de  la  lune  dans  fon  orbite  eft  L,  &  que  le  jour  après,  au 
même  tems  la  lune  fe  trouve  dans  un  autre  lieu  comme  L;jefpace 
Wancte  27 .  triangulaire  T  L  L  (  compris  entre  la  ligne  ou  rayon  T  L  mené  du 
agttift  i8*.     çQjpg  central  au  corps  qui  fait  fa  révolution  dans  la  première  obfer^; 

vation  ;  &  la  •même  ligne  dans  la  fituatioa  TlL  à  la  féconde 
obfervation^  àc  par  l'arc  LL  décrit;par  la  lune  durant  l'intervalle 
des  obfervations  )  fe  nomme  Aire  agronomique  y  &  le  rayon  T  L  ^ 
confidéré  comme  balayant  en  quelque  manière  cet:  efpace  > 
&  portant  la  lune  avec  lui  y  fe  nomme  le  rayon  veâieur.  Si  quel-* 
ques  jours  après,  par  exemple,  au  bout  de  14  jours,,  on  obferve 
la  lune  en  / ,  &  que  le  jour  luivant  à  la  même  heure,  &  à  la  même 
minute,  onl'obferve  en  /,  faireTl  l  fera  égale à.la première  aire 
T  L  L,  qui  avoir  été  décrite  par  la  lune  &  par  le  rayon  veâieur 
dans  le  même  tems,,jÔc  c'eft  ce  que  l'on  entend  lorfqu'on  dit,  que 
lés  corps  qui  roulent  dans  les  cieux ,  décrivent  autour  du  corps  centrai 
d^s  aires  proportionnelles  aux  tems. . 

jp.  Ici  Ton  doit  obfërver  que  lès  triangles  on  aires  TLE5 
Tl  l ,  font  non-feulement  égales ,  mais  femblables ,  ôc  par  confé- 
quent  le  corps  L  décrit  dans  ce  cas  les  arcs  égaux- LL  &  1/ 
en  tems  égaux ,  auffi-bîen  que  des  aires  égales  ;  de  forte  que  le 
mouvement  de  L  autour  de  T  eft  égal,  &  n  eft  ni  accéléré  ni 
retard^  Tels  font  les  mouvemens  dcsfatellites  dt  Jupiter  autour  de 
^  fonxentre ,  leurs  orbites  étant  circulaires  (  autant  qu'on  en  peut: 
jég^pjat  les-  obfervations  faites  jufqir'ici  )  excepté  autant  qu'ils^ 
&  détournent  les  uns.  les.  autres  par  pefanteur  mutuelle ,  &  qu'ils^ 
fiSnt  détournés  par  le  foleil  felop  les  -difiérentes  diftances  dcJupitcfr^ 
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a'ufoîeil  y  ou  par  Saturne  dont  rattraôlon  devient  fenfible  dans  fa 
cônjondion,  ou  auprès  de  fa  conjondioa  avec  7«p/r^r.  Mais  on 
peut  négliger  ici  toutes  ces  inégalités  ;  parce  que  quoiqu'elles 
fuivent  neceflairement  de  Tattraâion  mutuelle  des  corps,  elles 
ne  font  pas  allez,  conlidérables  pour  être  obfervées  avec  les 
telefcopes. 

40.  Supposons  maîntenant  que  le  dorps  T  ne  foît  pas  dans 


jour  fi  fa  vîteflc'  n'avoit  pas  faugmenté .)  mais  il  arrivera  en  /  ^ 
là  vîteffe  croiflant  de  manière  qu'il  décrit  un  arc  d'autant  plus 
grand  qu'il  eft  plus  près  du  corps  central  T  y  autrement  la  dernière 
aire  décrite  ne  feroit  pas  égale  à  la  première  >  car  autant  que 
T  /  diftance  au  corps  central  dans  le  commencement  de  la  def-^ 
cription  de  la  dernière  airt  ^  eft  moindre  que  T  L  diftance  au 
corps  central  dans  le  commencement  de  la  première,  autant  l'arc 
décrit  dans  la  dernière  eft  plus  grand  ;  ce  qui  manque  à  ladernier«^ 
aire  en  longueur ,  eft  fuppléé  par  fa  largeur. 

41.  Si  au  lieu  d'un  cercle, le  corps  qui'  roule  fe  meut  dans- 
une  ellipfe  9  &  que  le  corps  central  foit  placé  dans  l'un  de  fts^ 
foyers  (  comme  dans  le  cas  de  la  lune  autour  delà  terre,  &  encore 

{)lus  exadement  dans  eeUii  des  planètes,  &  des  comètes  dans 
èur  mouvement  autour  du  foleil  )  6c  fi  tout  le  tems  périodique 
de  la  révolution  du  corps  eft  divifé  en  parties  égales  ,,  dans  cha- 
cune d'elles  le  corps  (par  fon  rayon  veSleur  )  décrira  une  aire 
égale;  mais  aucune  de  ces  aires  ne  fera  femblable\,  excepté 
celles  qui  font  décrites  de  chaque  côté  de  l'axe  de  l'elJiple,' 
dans  les  parties  correfpondantes  de  la  courbe  ,  à  diftances  égales 
du  corps  central.  Soit  A  B C D  E  PF GH  J  qui  repréfente  une 
des  ellipfes  décrite  par  une  planète*  ou  une  comète  autour  du- 
foleil  ;  P  S  5  A  Taxe  de  l'ellipfev  &  S,  j  fes  foyers  ;  S  le  foleil 
&  A  une  planète  dans  ï aphélie  du  foleil  (  c'eft-à-dire ,  à  la  plus- 
grande  diftance  de  cet  aftre  )  &  P  la  même  plahéte  au  périhélie^ 
{ pu.  à- la.moindre  diftance  du  foleil  )  .&  qye  le  tems  de  la  révolufe^- 


Leçon  T, 


Planche  t5i 
Figure  1^, 


Vtintht  rj^. 
Figure  20^ 
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Le^on  V.  «on  foit  divifé  en  dix  parties  égales  ;  la'  planète  partant  de  A  6C 
'    —    *  allant  vers  B ,  décrira  par  fon  rayon  ve&ewr  AS,  fucceflîvemeitt 

les  lo  aires  égaies ,  ASB,  BSC,  CSD,  ESÏP,  PSF,  FSG, 
GSH,  HSJ,  JSA,  dont  il  n'y  S  que  chacune  des  deux  aires 
correfpondantes  qui  foient  femblables  ,  comme  B  S  C  eu  fem-. 
blableàJSH,DSE  àGSF,  &c. 

CORÇLL^IRE      L 

Delà  il  fuit  que  dans  une  orbite  excentrique  ,  telle  que 
rellipfe,le  corps  qui  roule  îe  meut  plus  vite  vm  périhélie  (  le 
foleil  étant  dans  Tun  des  foyers  )  que  dans  V aphélie  ;  accélérant 
fon  mouvement  depuis  Y  aphélie  jufqu  au  périhélie  >.  &  le  retardant 
depuis  le  périhélie  jufqu'à  ï aphélie. 

C  0  R  0  L  LA  IRE      IL 

D  E  L  A  il  fuît  auffi  que  plus  Tellipfe  eft  excentrique  (  c'eft-à-dire^ 
que  plus  elle  eft  allongée  )  plus  la  différence  de  vîteffe  eft  grande 
à  Vaphelie  ôc  au  périhélie  ;  tel  eft  le  cas  des  comètes  qui  fe 
mouvant  dans  des  ellipfes  fort  excentriques  ^  paffent  par  la  partie 
inférieure  de  leur  orbite  avec  une  très-grande  vîteffe,  mais  fc 
meuvent  très-lentement  auprès  de  leurs  aphélies. 

COROLLAIRE      I  IL 

Cela  fait  voir  d"oà  vient  qu*une  planète  y  quoique  beaucoup 
plus  fortement  attirée  dans  fon  périhélie  que  dans  fon  aphélie  j  ne 
tombe  pas  dans  le  foleil  ;  c'eft  qu'elle  acquiert  une  plus  grande 
force  centrifuge  à  mefure  que  fa  vîteffe  augmente ,  &  par  ce 
moyen  elle  balance  lattraûlon  du  foleil  qui  eft  augmentée.  De 
même  lorfque  la  planète  va  du  périhélie  à  Vaphelie ,  quoique 
lattradion  du  foleil  foit  diminuée  à  caufe  que  la  diftance  eft 
augmentée ,  la  planète  ne  s'échappe  pas  de  fon  orbite  ;  car  fa 
vîteffe  diminuant,  fa  force  centrifuge  diminue  auflL  Dans  Tellîpfe 
repréfentée  par  la  Figure  20 ,  lorfque  la  planète  eft  en  P ,  elle  eft 
fix  fois  plus  proche  du  foleil  S ,  que  lorsqu'elle  eft  en  A  i  elle  eft 
donc  3  6  fois  plus  attirée ,  (  Leyon  i .  11?.  1 7.  Note  11.)  mais  alors  fa 
viteffe  étant  auffi  fix  fois  plus  grande ,  la  force  centrifuge  qui  croît 
4:onmie  le  quatre  de  la  vîteffe  (  £Ay^V;>;;^^  i^.)  devient  ^6  fois 


E  X  P  E'  R  I  M  E  N  T  A  L  E-  575: 

çlus  grande.  De  forte  que  Tatti-aclion  ou  la  force  accélératrice  >   LeçôN  V^ 
(•  de"  quelque  manière  qu  elle  croiffé  ou  décroifle  ,  eu  égard  à  la    ^-•^^v^Sé*' 
différente  diftance  )  eft  toujours  balancée  par  la  force  centrifuge 
de  la  planète* 

COROLLAIRE      IF. 

P  A  R-L  A  on  voit  la  raifon  pourquoi  Its  planètes  qui  font  le^ 
plui  proches  du  foleil,  forment  leurs  révolution  dans  un  tems 
plus  court ,  que  celles  qui  en  font  plus  éloignées ,  afin  que  leur 
plus  grande  vîteffe  puiffe  leur  donner  une  force  centrifuge  fuffi- 
îante  pour, balancer  leur  force  centripète  (  ou  leur*  gravitation  ) 
vers  le  foleil  ;  ayant  aufli  égard  à  leur  quûntitè.^e  matiérer 
(  Expérience  irx.  )  Les  fatellites  de  Jupiter  &  de  Saturne  ont  aufli 
feurs  tems  périodiques  plus  courts  y  comme  étant  plus  proches- 
de  leurs  planètes  principales  ,  comme  nous  Tavons  déjà  indiqué. 

(N<».7.) 

Quoique  les  orbites  des  planètes  foîent  prefque  circulaires  i.- 

cependant  comme  les  foyers  d  une  eilipfe  font  fort  éloignés  Tuiv 

de  l'autre ,  même  iorfque  la  courbure  ne  diffère  pas  beaucoup  de 

celle  d  un  cercle ,  l'excentricité  fera  affez  fenfible  pour  être 

obfervèe.    De-là  vient  que  notre  demi  année  d'hyver  (  dans- 

l'bemifphère  nord  de  notre  terre  )  où  nous  paflbns  par  le  périhélie^- 

eft  de  huit  jours  plus  courte  que  la  demie  aimée  d'été  y  &c. 

42.  Kepler  eft  le  premier  qui  ait  découvert  que  les  planètes 
par  un  rayon  mené  de  leur  centre  au  foleil ,  décrivent  des  aires 
proportionnelles  aux  tems,  ôc  qui  ait  conjeâure  que  la  caufe  de" 
ce  phénomène  eft  leur  gravitation  vers  le  foleil;  mais  il  ne  IV 
pas  démontré*  Newton  nous  a  donné  cette  démonftratîon^  dana 
fcs  principes,  &  il  a  fait  voir  que  lorfquune  force  centripète 

{touffe  un  corps  vers  un  autre,  &  Iorfque  le  premier  corps  a  reçu 
'impreflîon  dune  force  projeâilc  dans  une  autre  dircûion  ,-il  doiç. 
ilècrire  autour  de  ce  dernier  des  aires  proportionnelles  aux  tems;^ 
&  au  contraire  fi  le  corps  qui  roule  décrit  par  un  rayon  mené  au^ 
corps  central  des  aires  proportionnelles  aux  tems ,  il  y  eft  pouffé 
par  une  force  centripète.  Enfuite  il  fait  voir  (  par  les  obfervations^ 
du  mouvement  de  la  lune  )  que  la  force  centripète  eft  la  même 
que  la  pefanteur  qui  feit  tomber  nos  corps  par  un  mouvement  ' 
accéléré  auprès  de  la  furface  de  la  terre.  Nous  donnerons  dans  les> 
notes  * fes  démonftrarions  ôc  un  pjus  g^and  détail  fur ^^ette-ng^tléf^-i     ^ 


/ 
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Le<;on  V.       45.  En  même-tems  je  tâcherai  de  faire  voir  de  la  manière  la 
w^i^^nJ    plus  aifée^  comment  la  pefanteur  fait  décrire  aux  planètes  leurs 

orbites  excentriques  par  un  mouvement  uniformément  accéléré 
&  retardé  ;  car  quoique  je  ne  donne  pas  un  détail  géométrique 
dans  toutes  la  rigueur  fur  toutes  les  chofes  qui  ont  rapport  à  ce 
mouvement  &  fur  la  nature  de  la  courbe ,  cependant  chaque 
propofîtion  fera  une  conféquence  des  deux  Loix  du  mouvement 
déjà  expliquées  &c  de  leurs  corollaires* 

Exemple  d'une  orbite  excentrique^ 

Planche  xk;       !-•' ^  i- l I PS E  roptéfentée  par  cette  Tigure  eft  plus  excentrique 
f îguic  ;lo.  *   qu  aucune  de  celles  qui  font  décrites  par  les  planètes ,  mais  elle 

ne  l'eft  pas  autant  que  celles  qui  font  décrites  par  les  comètes» 
Je  Tai  choifie  comme  une  ellipfe  moyenne  ;  parce  que  tant  les 
comètes  que  les  iplanétes  font  retenues  dans  leurs  orbites  ^  & 
continuent  leurs  mouvemens  par  les  mêmes  caufes  ^  la  même 
explication  fervant  aux  ^nes  fie  aux  autres.  ^ 

Soit  S  qui  r«{H'éfente  le  foleil ,  A  la  planète  ou  là  comète  qui 
eft  pouffèe  par  la  pefanteur  (  ou  mutuelle  attraâion  du  foleil  Ôc 
du  corps  qui  roule  )  vers  le  foleil  dans  la  direûion  A  S  ,  &  foit 
A  M  pour  repréfentex  la  quantité  de  cette  force;  c'eft-à-dire., 
Tefpace  que  cette  force  agiffant .feule  feroic  décrire  à  la  planète 
dans  un  tems  donné.  Suppofons  ^que  la  planète  A  ait  reçu  une 
force  projeftile  dans  la  direûion  A  ^  à  angles  droits  avec  A  S. 
Si  A  a  exprime  lefpace  que  la  force  projedile  feule  auroit  fait 
décrire  à  la  planète  dans  le  même  tems  donné ,  ôc  que  la  quantité 
de  cette  force  foit  telle  qu'en  agiffant  conjointement  avec  la 
pefanteur,  elle  faffe  décrire  à  la  planète  {  en  parcourant  la  diago- 
nale hmàn  parailélograme  achevé  KamM)  le  cercle  Kmi^y 
ôcc.  dont  le  centre  eft  S,  centre  du  foleil;  alors  une  plus  grande 
^rce  projeftile  telle  que  A  ^  (  la  force  de  pefanteur  A  M  reftant 
la  même  )  fera  décrire  à  la  planète  la  diagonale  A»  du  parailélo- 
grame A  4«  M,  &  une  ellipfe  A  »j^,  &c.  dont  le  foyer  le  plus 
près  eft  S  ;  alors  le  point  A  deviendra  Icperikelif  au  lieu  de  V aphélie f 
^  le  mouvement  fera  retardé  depuis  A  jufqu  à  ce  que  la  planète 
:artive  à  l'aphélie  de  Tautre  coté  de  S  ;  6c  enfuite  depuis  cet 
4ipbelie  il  fera  accéléré  jufqu'à  ce  qu'elle  revienne  en  A  ,  par  oii 
le  mouvemem  a  commencé.  Mais  fi  la  force  ftrojedile  eft  moin-, 
ijre  (jue  nous  lavonç  fupj)ofé  poui  faire  mpuyoir  la  planète  dans 


Planche  15 
figure  ^o. 
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un  cercle ,  &  fi  elle  s*exprime  par  A  a.,  au  lîeu  de  A  j ,  alors  la  Leçon  V. 
planète  (  commençant  fon  mouvement  dans  la  diagonale  A  B  du 
paralléiograme  AaBM  )  décrira  lellipfe  ABCDEPFGIUA. 
Le  foleil  S  étant  dans  le  foyer  le  plus  éloigné ,  &  le  foyer  le 
;plus  proche  étant  en  S ,  deXorte  que  maintenant  A  îaoiV aphelte  , 
&  P  le  périhélie. 

Alaintenant  potnrfeîre  voir  comment  la  planète  eft  accélérée 
^n  allant  de  V aphélie  au  périhélie,  nous  obferverons  que  dans  fa 
première  fortie ,  la  direÔion  de  la  force  projeûile  A  a  eft  à  angles 
droits  avec  celle  de  la  pefanteuc  (  ou  de  la  force  centripète  )  A  îi, 
Lorfque  la  planète , par  iadioa  réunie  des  deux  forces  eft  arrivée 
en  B  ;  la  force  projeâîle  a  <a  nouvelle  dîteûion  le  long  de  la 
tangente  B  j^j  qui  fait  un  angle  aigu  avec  la  diredion  de  larpefan- 
teur  qui  eft  maintenant  B  S  ;  donc  la  planète  décrira  aine  diago- 
nale oius  longue  dans  le  même  tems  (  n®  ij,  )  fçavoir  BC, 
*c*eft-a-dire  9  que  fa  vîtefTe  augmentera  de  manière  que  Taire  B  G  S 

Car  une  largeur  proportionnellement  plus  grande  ,  foît  égale  à 
aire  plus  longue  A  S  S*  Lorfque  la  planète  eft  arrivée  en  C,  la 
diredion  de  La  force  projectile  le  long  de  la  tangantc  C  r ,  fàifant 
toujours  un  angle  aigu  avec  C  S  direâion  de  la  pefanteur  ^  les 
>deux  forces  réunies  accéléreront  toujours  la  planète ,  ôclaporte- 
jront  de  C  en  D  dans  le  même  tems  qu^elle  eft  parue  au  commen- 
cement de  A  £n  B.  Les  mêmes  forces  confpirant  toujours  dans 
leurs  direûions  D  ^  &  D/,  lorfque  la  planète  eft  en  D  ,  la 
conduiront  en  E  dans  un  efpaoe ^  tems  égal  au  premier  :  &^nfùi 
Its  mêmes  forces  avec  leurs  dire£tions  confpirant  enfemble  accé- 
léreront encore  la  planète  dans  fon  mouvement  de  E  à  fon  périhélie 
P  ou  fa  vîtefle  eft  la  plus  grande  de  toutes.  Au  périhélie  P^  la 
diredion  delà  force projedi le  eft  le  long  de  la  tangente  Pp^  Se 
fait  un  angle  droit  avec  P  S  difedtion  de  la  pefanteur  :  donc  la 
planète  par  Tadion  de  ces  deux  forces  ira  en  F.  Lorfque  la  pla- 
nète eft  en  F ,  la  direâîon  de  la  force  projeûile ,  le  long  de  la 
tangente  F/ fait  un  angle  obtus  avec  F  S  direction  de  la  pefanteur^ 
&  par  confèquent  le  mouvement  de  la  planète  fera  retardé  j 
(  n^  1 3.  )  parce  que  la  diagonale  F  G  eft  plus  courte,  à  mefure 
que  l'angle  /  F  S  eft  plus  ouvert,  &  les  forces  commencent  à  agir 
lune  contre  l'autre.  Cet  angle  deviendra  encore  plus  grand  en  G, 
de  forte  que  la  force  de  la  pefanteur  dans  la  direâion  G  S  arrêtera 
la  force  projectile  qui  agit  maintenant  dans  la  ligne  Gg  ,  6c  qui 
rctarde.toujourspluslaplauèteu  L'angle  continuant  d'êure  obtus 
Tome  L  B  b  b 
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Leçon  V.    enH&J,  la  planète  fera  toujours  retardée  jufquà'^ce  qu'elle 
^*'**V'"^     arrive  à  Yaphelic  A  ,  ou  fon  mouvement  eft  le  plus  lent  da 

tous. 

N.  B.  On  pourroiî  peut-être  objfÛer  ici  que  puifque  les  angles  2,kSr 
b^SjcCSy  &c.  ne  décrotjfent  que  jujqu^à  mi-chemin  de  A  en  ¥  ;  * 
&  que  les  angles  S?  p ,  S  F/,  S  G  g ,  &c.  ne  croijfent  que  jujquà 
t  Note  7.    rni-chemin  de  V  en  k  y  la  planète  qui  defcendra  vers  le  périhélie  ne  doit 
augmenter  de  vtteffe  que  jujquau  milieu  du  chemin  ;  parce  qualort- 
les  angles ,  comme  S  E  e  ,  &c.   croiffent  de  nouveau-  :  &  qu^elle  ne 
devroh  pas  non  plus  retarder  fon  mouvement  lorfquelle  eft  arrivée  ati- 
milieu  du  chemin  de  VenA,  parce  que  les  angles  formés  parles  dite£Uons* 
des  deux  forces  ne  croiffent  plus ,  mais  décroiffent  par. degrés.  Mais*  ici. 
nous  devons  cùnftdérer  qu^tl  y  a  une  autre  caufe  d accélération  &-  de 
retardement  qui  ne  dépend  pas  de  la  quantité  de  t  angle  ci^dejfus  men^^^ 
tionné  'j  &  qui  continue  de  croître  après  que  les  angles  cejfent  de  dimi" 
nuerdans  la  defcente  de  lu  planète  vers  le  foleil ,  &  que  cette  caufe 
C4>ntinue  de  même  à  décroître  lorfque  cette  planète  mome  du  périhélie 
à  /^aphélie  y  même  après  que  les  angles  de  direâlions  des  forces  ont  ceffé 
de  croître  :  &  cette  caufe  eft  la  dtftance  diminuée  ou  augmentée  du  corps 
central  {ou  du  foleil  S.)  la  puijfance  de  t  attraction  changeant  conti^ 
nuellement  en  raifon  réciproque  du  quarré  de  cette  diflance.   Si ,  par- 
exemple,  nous  voulons  comparer  la  vfteffe  de  là  planète  en  D  &.Ey  il 
nous  faut  achever  le  parallelograme  D  ^Ed ,  dont  leux  cotés  DS"  & 
D  d  y  reprefentent  la  force  de  la  gravité  &  la  force  prcjeSilt  lorfque 
la  planète  eft  en  D  ;  en  fuite  nous  devons  aujft  achever  le  parallelograme 
E  e  P  f ,  dans  lequel  E  •  eft  plus  grand:  f  «^  D  S  en  même  proportion 
que  la  pefanteur  eft  plus  grande  en  EquenT>'y  de  même  E  e  doit  être 
plus  grand  que  T)d  â  proportion  que  la  force  projeSiile  par  fon  acce* 
leration  continuelle  y  eft  aufft  devenue  plus  grande  ;  &  quoique  t  angle 
t  E  e  foit  plus  grand  que  fT>dy  nous  aurons  une  diagonale  E  F  plus 
grande  y  à  eau  fi  de  la  plus  grande  longueur  des  cases  dans  le  paralle-'^ 
hgrame  i  E  ^  P. 

44.  Pour  faire  voir  combien  la  gravitation  des  planètes  & 
des  comètes  (  car  ce  que  nous  avons  dit  des  planètes  doit  s'ap- 
pliquer aux  comètes  )  vers  le  foleil  y  s  accorde  avec  la  gravitation 
des  corps  pefans  vers  la  terre  ;  jettons  un  coup  d'oeil  fur  la  ai* 
figure  qui  reprefente une ellipfe  allongée  ou  lorbite  de  la  comète 
autour  du  foleil  S^  lorfque^  reprefente  It  perihehe.  La  demi 
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clîipfe  «•  ^  eft  la  ligne  dans  laquelle  le  mouvement  de  la  coau  te  Leçon  V, 
eft  uniformément  retardé  &  la  demi  ellipfe  <^^  eft  celle  ou  le 
mouvement  de  la  comète  eft  uniformément  accéléré.  Maintenant 
fi  au  lieu  de  renfermer  le  foleil  S  dans  l'orbite ,  on  jette  d  une 
partie  de  la  furface  du  foléil  P  un  corps  en  haut ,  en  forte  qu'il 
monte  jufqu'en  A  ,  fon  mouvement  fera  uniformément  retardé 
jufqu*à  ce  qu'il  arrive  en  A ,  où  il  aura  fa  moindre  vîtefle  ;  enfuite 
il  retournera  &  tombera  dans  la  ligne  A  f  accélérant  fon  mouve- 
ment jufqu  à  ce  qu'il  arrive  tn  p  y  employant  précifément  autant 
de  tems  à  monter  qu'à  defcendre ,  &  c'eft  ce  que  nous  avons  fait 
voir  au  fujet  de  l'aâion  de  la  pe£inteur  fur  les  projeâiles^  en 
faiiànt  abftraâion  de  la  refiftanoe  de  l'air* 

4?.  Considérons  maintenant  la  refiftance  de  l'air  & 
•comparons-la  avec  un  milieu  refîftant  quelconque ,  pour  voir  ce 
qui  arriveroit  aux  planètes  >  fi  elles  fe  mouvoient  dans  un  tel 
milieu. 

Nous  avons  fait  voir  (  n^.  3  y.  )  que  lorfquc  les  corps  fe  meuvent 
'dans  l'air,  ils  perdent  une  partie  de  leur  mouvement  par  la  refiftan- 
xe  de  l'air,  à  proportion  du  quatre  de  leur  vîtefîe  ,  &  que  cette 
xefiftance  empêche  les  corps  qui  tombent  d'accélérer  leur  mouve- 
4nent,  autant  qu'ils  le  feroient  s'ils  tomboient  dans  le  vuidei  parce 
.que  cette  jrefiftance  enlevant  continuellement  une  partie  de  la 
vîtefTe  que  la  pefanteur  ajoute  au  corps  qui  tombe  ,  rapproche 
toujours  le  mouvement  du  corps  de  plus  en  plus  à  pn  mouvement 
4'égalité.  Si  donc  les  planètes  fe  mouvoient  dans  un  milieu  refîftanr, 
tel  que  la  matière  celefte ,  que  les  Cartéfiens  fuppofent  j  la  refiftan- 
x:e  de  cette  matière  empêcheroit  que  la  planète  n'acquit  en  defcenr 
4ant  au  périhélie,  la  vîtefle  qui  eft  néceffaire  pour  faire  balancer 
fa  force  centrifuge  avec  la  force  de  la  pefanteur  :  car  cette  dernière 
force  croîtroit  toujours  à  proportion  du  quatre  de  la  diftance 
diminuée,  de  quelque  nature  que  fut  le  milieu  qui  environne  le 
foleil  ;  mais  la  force  centrifuge  n'auroit  pas  fon  accroifTement 
convenable ,  fi  la  planète  n'avoit  pas  la  vîtefTe  requife..  La  confé^ 
quence  feroit  donc  que  la  planète  changeroit  de  route ,  &  qu'elle 
s'approcheroit  toujours  du  foleil ,  roulant  dans  une  ellipfe  plus 
allongée.  Dans  la  révolution  fuivante ,  la  planète  venant  au  péri- 
hélie ,  &  n'ayant  pas  une  force  centrifuge  convenable  ,  s'appro- 
cheroit encore  plus  du  foleil  par  Tattradion  (qui  ne  feroit  pas 
diminuée,  mais  augmentée,  parce  que  le  périhélie  feroit  alors. 
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Leçon  V.   plus  proche  ;  )  ainfi  rellipfe  fe  changeroit  encore  en  une  elBpfe 
'  ^ —  "   plus  allongée,  &  te  ;^mAf//>  fuivant:  feroir  encore  plus  proche  ^ 

jufqu'à  ce  que  la  rfan^te  nlayant  pas  fa  ykefie  convenî^le  dans» 
une  dîreâien  le  long  dé  la  tangente,.  &  s'approchant  toujours^ 
plus  dans,  chaque:  révxiluiâojr^  viendra  enfin  à  tomber  dans  le^ 
Ibleit.; 

Maintenant,  puîfque  cela  n'arrive  pay^iFeft- évident  qiéîl  n'y  ai 
point  de  milteu  refHlant  pareil  y  ou  de  matière  cehfie  iun  tourbillon^ 
^ue  les  Cartéfiens  ruppofent  être  la-  caufe  dw  mouvement  des« 

Jiilanétes  autour  duTôleiL  Bien» loin<d^-là,un^ tel  âuide détruiroir 
e  mouvement  des  planètes ,. comme  nous  Tavon»  faitrvoin 
Mais  ce  qui  deiruîr entièrement  l'hypothefeGirr^fnM  (  aufli  bien' 
que  l'opinion  dès  anciens  Philofophes  ,.qui  fuppoToient  que  chaque-  • 
glanéte  étoit  enchaffée dans  un  orbe  folide  de  crrftal,  qui Tentraî- 
noifcirculsMrement)  c'eil  robfewatiom des  comètes,  quinefonc 
ni  des  météores  comme  quelques  alcienS'les^avoien^fuppo^é&,  ni: 
des  planètes  qui  paiïentti'uii  tourbillon  à-l'autre  ,  comme  les  Cap^ 
téficns  le  prétendent;  mais  ce  fontdes  planètes  qui  fe  Btetivent?danst: 
des  orbites  fort  excentriques  ,  que  nous  examinerons  plus  à  fondi 
dans  unautre  endroit.  *  Nous  remarquerons  feulement  ici  qu'elle», 
fe  meuvent  fort  librement  dans  toutes  les  parties  du  ciel  &  de' 
tous  les  côtés ,  ôt  que  par  conféquent  les  cieu}&  ne  font  pas  des^ 
coquilles  fpKérîques,  qui  les  arrêteroient^  ;  ni  des  tourbillons  de* 
matière,  qui  changeroientJeur  direûion  par  degrés,  &  qui  à  la 
fin  les  feroi est' mouvoir  à  fort  peu  près  dans  le  même  plan  que 
les  planètes  ,  dont  les  orbites  ont  tous  leurs  plans  renfermés  dans 
k  largueur  d'une  zone  de  peu  de  degrés.  Mais  ce  qui  eft  le  plus 
contraire  à  l'hypothefe  Cartéfienne ,  c'eft  le  mouvement  d'une- 
eoaiète  rétrograde  y  comme  celle  de  Tan  1^82.  qui  fe  moovanr 
de  TEft  à  l'Oueft  étoit  portée  direûement  contre  le  courant fup-- 
pofé  de  la  matière  celefte  ;  au  lieu  que  fon  mouvement  auroit  du' 
Être  d'abord  diminué ,  enfuite  totalement  arrêté ,,  &  enfin  dans? 
une  direâion  contraire  (  ce  qui  doit  arriver  lorfqu*un  corps  fe- 
mouvant  de  l'Eft  à  l'Oueft  tombe  dans  un  tourbillon  qui  fe  meut: 
de  L'Oueft  arEft).ôlle  accéléra  fon^nKiuvement  en.defcendanfcc  ' 
vers  le  ibleil^. 

4^--  QuoriQUB  rrous  puiïfiôns  f5rt  Bien  appeller  viwVfc  le' 
miii^u  où  les  planètes  fe  meuvent  ;  cependant,  puifque  la  lumière* 
tiavexfe.  tous  les  efpaces  celefles  ,,6c  qiul  peut  fbrtir.des  cométe»i 
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&  des  pFanétes  quelques  écoultmèns  fubtils  ,  il  y  aura  (  en  parlant  Leçok  V* 
cxaftenient)  quelque  refiftance  au  mouvement  d'une  planète  ^•T'Né 
quoiqu'elle  foit  plufîeurs  mille  fois  moindre  que  celle  que  notre  air 
produiroit  ;  ôc  cette redihnrce  aptes  un  gran Anombre  d'annifes,doit 
alteret  le  mouvement  des  planètes  ^.  de  manière  qu  il  fera  néceflaire 
que  r Auteur  de  la  nature  y  mette  la  main  pour  le  rétablir.  *  Si 
Lon  a  trouvé  quelque  altération  danS' leurs  orbites  ^  quoique  très^ 
petite ,.  Bepuis  que  les  Aftronomès  ont  commencé  à  faire  des 
*  ebfervations  exaâes  (  comme  plufîeurs  s^urent  qu'ils  en  ont 
trouvé  )  cela  fu6k  pour  faire  voir  que  le  monde  is'eft^pas  éternel  ^ 
quand  iln'y  auroit  pas  d'autres  preuves  contre  fon  éternité. 

On  a  obfervé  que  le  foleil  a  une  grande  atmoQ)hére  ;  comme 
fa  furface^  à  caufe  de  &  chaleur  immenfe  doit  toujours  pouffer 
en  dehors  ât^s  écoulemem  de  matière  ;  *  ces^  écoulemens  (  excepté 
«eux  qui  fonraffez  petits^our  devenir  des^partîcules  de  lumières, 
&  qui  font  pouifès  avec  une  vîteffe  immenfe  )  flottant  tout  autour 
du  corps  du  foleil,  doivent  fomieruft  mille»  pour  le  moins  auflF 
denfe  que  notre  air;  Maintenant  fî  une  comète  s'approche  affez 
pour  entrer  dans  Tatmofphèfe  du  foleil ,  elle  s'approchera  toujours 
du  foleil  de  plus  en  plus  dans  chaque  révolution  à  raifon  de  la 
refiflance  qu  elle  trouvera.   Tel  a-  été"  peur-être  le  deflin  de  la 
6omèt£  obfervèe  en  i<f^o,  laquelle  approcha  tellement  du  foleil^ 
dans  fonr*/«ri^^//f  ,  qu  elle  ne  fut  éloignée  de  la  furface  du-foleif 
que  de  la  fîxièine  partie  dadiamètse  de  cet  afice«  Par  les  con«- 
noiflances  que  nous  avons,  plufîeurs  cométesdoivenrêtte  tombées- 
dans  le  foleil ,  fans  que  nous  layons  obfervé  ou  que  l'on  s'en  foir 
apperçu  ,  &  peut-être  ces  corps  peuvent  fervir  de  nourriture  pour 
remplir  le  vuide  qui  fe  fait  dans  le  foleil  en  foumiffant  la  lumière 
à  tout  le  fyftême.  Car  quoiqu'on  ait  objeâè  qu'une  comète  ne. 
feroit  qu'un  petit  fupplèment ,  cependant  fî  elle  étoit  auffi  grande 
que  la  terre  fen  diamètre  feroit  la  loo*  partie  de  celui  du  foleil; 
©'efl- à-dire ,  que  fa  folidité  feroit  la  millionième  partie  de  celle 
du  foleil ,  &  elle  fuffiroit  pour  fournir  au  foleil  autant  qu'il  peur 
perdre  de  matière  en  répandant  la  lumière  pendant  plufîeurs 
années  :  &  même  quand  la  comète  ne  feroit  pas  plus  grande  que 
que  la  lune  (  comme  on  fuppofe  que  plufîeurs  comètes  ont  été  de 
cette  grandeur  )  elle  fuffiroit  cependant  pow  fupplèer  au -vuide: 
groduit  parla,  lumière.- 

^  CcA  ro|{}iik>a  àz^êifsom.  Voyez  fe$  qucAioas  à  U  âa  d«  bvk-^OftUiu^ 
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Leçon  V.       47.  Quoique  ce  ne  £oient-là  que  des  conjetlures ^  je  croîs 

que  le  Leéleur  neferapaSiflclié  de  voir  dans  une  figure,  comment 
une  comète  ^,  lorfquelle  efl:  une  fois  entrée  dans  i'atojofphére  4u 
foleil  y  doit  enfin  tpmbe^^  ^w^  l^  corps  de  çet,^re^ 

Flanelle  26,  Figure  i. 

t 

iîianchc  16;       S  o  I T  A  B  P  îT  lorbite  d'une  comète ,  S  &  F  fes/(^m ,  S  le 
Vi-urci.  *   Xoléii  &  DBC  Tatmo^hére  du  foleil.  Lorfque  la  jcométe  vient 

^  V aphélie  A  au  périhélie  jufqu'en  B ,  ia  refiftance  de  l'atmo  phére 
du  foleil /empêchant  une  partie  de  'racceleration  que  la  ,c  >méte 
;auroit  dû  avoir,  Tattraélion  du  ibletl  donne  à  fon  orbite  plus  de 
,cou rbure  au  périhélie ,  la  ramenaat  plus  près  de  lui  &  la  fait  ve  nir  ea 
,t  au  lieu  de  ^en  fortant  ;  de  forte  qu'elle  a  alors  moins  de  courbure, 
parce  que  Tattraâion  àa  foleil  lorfque  la  comète  fort ,  agit  plus 
direitcipient  contre  la  direfition  de  laibrce  projedile.   Cela  doit 
rendre  l!eUipfe*plu5  longue ,  porter  fon  aphélie  en  A  faire  que  fon 
foyer  f  foit  plus  élcrigné  du  foleil ,  que  lorfqu'il  ètoit  en  F.  Dans 
la  révolution  fuivante ,  lorfque  la  comète  defcend  en  B ,  eUc 
s'approche  encore  plus  du  foleil  dans  fon  périhélie,  &elle  prend  enB 
une  nouvelle  diredion  ,  de  forte  qu'elle  décrit  une  ellipfe  encore 
plus.'longue  ,.dont  le  foyer  le  plus  éloigné  eft  en  ^ ,  &  V  aphélie  ena^; 
fie  ainfi  de  fuite ,  jufqu'à  ce  qu'à  la  fin  elle  descend  dans  le  foleil 
{)ar  ia  ligne  .a  S»  Mais  fi  une.  comète  fe  meut  dans  l'orbite  ap  ^ 
,dont  les  foyers  font  au  foleil  §  &  en/,  &  dont  le  pjerihflie  p  eft 
totalement  hors  4e  l'atmofphére  du  foleil  j  le  mouvement  du  corps 
qm  fait  fa  révolution  ne  fera  pas  fenfiblement  troublé  de  plufieurs 
.milliers  d'années. 

On  n^  peut  bien  comprendre4es  autre  chofes  qui  ont  rapport  à 
TAilronomie  ^[u'après  avoir  expliqué  la  3^  Loi  de  mouvement, 

Troisie  ME    Lot    de   mouvement. 

« 

48.  A  chaque  adîon  eft  toujours  oppofée  une  réadion  égale  , 
jQU  bien  les  adions  mutuelles  des  corps  les  uns  fur  les  autres ,; 
font  toujours  égales  &  ont  des  diredions  contraires. 

Tout  ce  qui  tire  ou  prefTe  un  autre  corps ,  en  eft  autant  attiré 

.  &  preffé.  Si  un  homme  prefTe  unepierre  avec  le  doigt,  fon  doigt 

eft  auffi  prefTé  par  la  pierre.  Si  un  cheval  tire  une  pierre  attachée 

^  une  corde ,  le  cheval  (  ppur  ainfi  dire  )  eft  également  tiré  en 


EXPFRIMEN  T  AL-E-  383 

anrîcre  vers  la  pierre  :  car  la' corde  étant  bandée,  par  le  même   Leçon  V. 

effort  qu'elle  fait  pour  fe  relâcher  &  fe  débander ,  tire  autant  le     ^^'V"^ 

cheval  vers  la  pierre  y  que  la  pierre  vers  le  cheval ,  &  elle  empêche 

autant  Fun  d'avancer  qu'elle  feit  avancer  lautre,  Suppofons ,  par 

exemple,  que  le  cheval  foit  capable  de  furmonter  un  obftacle 

qui  pefe  1000  livres,  en  preflant  contre  lui  avec  fa  poitrine  i 

lorfqu'il  tire  une  pierre  de  loo  livres  pefant,  il  n'eft  pjus  capable 

que  de  vaincre  un  obftacle  de  poo  livres ,,  la  pierre  retranchant  de 

la  force  du  cheval  autant  qu  il  en  faut  pour  s  avancer  elle-même.  ' 

Il  ftiut  donc  s'attacher  à  bien  comprendre  ce  terme  autant  &  à 

le  bictv  diftingueip  de  celui-ci  auffi  vite.  Si  un  corps  en  frappe  un 

autre  &  fi  par  (a  force  il  en  change  le  mouvement,  ce  corps  effuyera 

auffi  (  à  caufe  de  l'égalité  de  la  preflîon  mutuelle  )  un  chfinge-  ^ 

ment  égal  de  fon  propre  mouvement  vers  le  côté  oppofé.  Les  ; 

changemens  produits  par  ces  adiohs  feront  égaux ,  non  pas  dans 

les  vîtefTes  (  excepté  dans  le  cas  où  les  deux  corps  ont  la  niême 

quantité  de  matière  )  mais  dans  les  œouvemens  ou  momens  des 

corps;  ce  qui  doit  s'entendre,  files  corps  ne  font  pas  arrêtés  paf  - 

d'autres  obôaclesi  Ga^  puifque  les  mouvemens  font  également  • 

changés ,  les  changemens  de  vîtefle  qui  fe  font  vers  les  parties  ( 

oppofées  feront  en  raifon  réciproque  des  corps.  Cette  Loi  a  aujft 

Uw  dam  les  attraBionsi. 

■ 

JPlanche  2.6*   Figure  2V 

45**  Si  dans  un  grand  vaifleau  d*eau  A B ,  on  fait  n^er  une  '   Planche i^. 
pierre  d'aiman  L I  fur  un  morceau  de  liège ,  fie  une  pièce  de  fer       '^"'^  ** 
ou  d'acier  J  i  du  même  poids  furun  autre  morceau*  de  liège  ,  ils 
s'approcheront  l'un  de  l'autre  ,  fie   ils  fe  rencontreront  en  G, 
milieu  de  leur  diftance  ;  ce  qui  fait  voir  que  l'attraâion  efl  mu- 
tuelle entre  la  pierre  d'aiman  fie  le  fer.- 

Tout  le  monde  fçait  qu'une  longue  pièce  d'acier,  dqnt  les-  ^ 
deux  bouts  ont  été  firotés  fur  les  pôles  d'un  aiman ,  attire  par  un 
bout  le  pôle  qui  lui  a  donné  fa  vertu  fie  repouffe  1  autre  pôle  ;  fie  . 
ainfi  de  l'autre  bout.  Si  donc  J  î  eft  la  pièce  d'acier  qui  a  été 
touchée,  fie  que  fon  extrémité  J  ait  reçu  fa  vertu  du  pôle  L  de 
la. pierre ,  fie  ^  du  pôle  /,-  l'aiman  fie  l'acier  viendront  à  la  ren- 
contre l'un  de  l'autre  de  la  manière  qu'on  vient  de  le  dire,  lorfque 
J  eft  placé  vers  L  ;  mais  fi  i  de  l'acier  eft  placé  vers  L  de  la  pierre, 
ou/  delà  pierre  vers  X  de  l'acier,  fie  qii'on  les  approche  d&C. 
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f  FçoN  V.   autant  que  les  lièges  fur  lefquels  ils  flottent^  le  pounront  permettre, 
*-''*V"-^    alors  au  moment  qu'ils  feront  abandonnés  à  eux-mêmes ,  la  pierre 

ôc  l'acier  fe  repouflent  mutuellement  ;  ce  qui  fait  voir,  que  i'adioa 
&  la  réaâion  font  égales  6c  contraires  auffi-bien  dans  les  répul- 
*  Note  9.  Xtons  §.ue  dans  les  attra^pns.  * 

'  Planche  ;<î.  ^o.  A  G  -^  BJF  (  Planche  11 6.  figure  5.)  font  deux  tateatti 
Figure  3.  ,(J'^gal  volume  &  de  même  poids ,  flottant  fur  leau  &  en  repos,  à 
la  diftance  G  F  ;  un  homme  dans  l'un  en  G  tiare  une  corde  attachée 
^n  F  ;  en  tirant  il  joint  enfemWe  les  deux  bateaux ,  de  ils  fe  ren- 
contrent en  C  leur  centre  commun  de  gravité ,  lequel  fe  trouve 
ici  (  parce  qu'ils  fontégaux  )  au  milieu  de  leur  diftance.  {Leçon  2^ 
ji**.  5  j .  )  Lorfque  les  bateaux  font  unis  eo  C  ,  fi  Thomrae  pojoffe 
le  bateau  F  B  loin  de  lui,  ce  bateau  &  celui  où; il  eft  fcfépare* 
jront  l'un  de  Tautre  à  égales  diftânçes  de  C.  Mais  fi  lie?bateau  FB 
avoit  été  une  fois  aufli  gros,  (  par  exemple  s'il  a  voit  été  FB  H  ) 
i&c  que  le  centre  .commun  de  gravité  des  deux  ^bate^x  eût  été 
eft  cy  ia  diftance  des^bateaux  étant  Q  F  ;  alors  par  Tattraâipn  de 
l'homme,  les  bateaux  fe^feiroient  rencontrés  ea  r,  le  plus  gtdXid 
bateau  ne  parcourant  que  la  mokié  de  l'efpace  paccouru  par  le 
plus  petit;  de  même  s'ils  étoient  pouffes  loin  du  point  r ,  la  vîteffe 
de  leur  féparation  auroit  été  réciproquement  proportionnelle  à 
leur  ma^  ;  ^'eft-à-dire ,  que  A  G  fe  fe^oit  écarte  une  fois  au/H  loin 
^ue  F  B  H ,  leur  centre  commun  de  gravité  reft^tnt  en  sepos  dans 
dans  les  deux  cas.  (  Lepu  2.  n*.  j  2.  )  On  voit  iei  claidrement  que 
les  momens  àfis  deux  bateaux  font  toujours  égaux ,  quoique  leurs 
yîteffes  ne  foient  égales  que  lorfque  les  bateaux  font  égaux ,  £c 
;ces  momens  égaux  par  lefquels  les  bateaux  font  portés  vers  les 
côtés  oppofés ,  font  voir  que  l'aâion  £c  la  réa£fcion ,  dans  tous 
les  cas  où  les  corps  agillent  les  uns  fur  les  autre^s  ,  font  égales  ôc 
4:ontraires.  Si  le  bateau  A  G  avoit  été  joint  à  un  grand  vaiffeau, 
&L  que  Thomme  eut  pouffé  fon  bateau  loin  du  vaiffeau  ;  il  auroit 
donné  autant  de  mouvement  au  vaiffeau  qu'au  bateau  ;  je  dis  que 
le  vaiffeau  fe  feroit  mû  autant  ^  mais  non  pas  au  fi  vite;  parce 
que  la  vîteffe  du  vaiffeau  étant  d'autant  plus  petite  que  le  vaiffeau 
eft  plus  grand  que  n  eft  le  bateau ,  auroit  été  infenfible  à  la  vue , 
.&  par  confiéquient  le  vulgaire  en  ce  cas  s'imagine  que  Je  vaiffeau 
ne  fe  meut  point  du  tout ,  6c  Ton  a  bien  plus  de  pane  à  fe 
perfuader  qu'un  homme  qui  pouffe  contre  le  rivage  poar  faire 
avancer  fon  batieau ,  donne  j^ut^nt  de  mouvement  à  toute  la  terre^ 

qu'U 
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qu'A  en  donne  à  fon  bateau  ;  quoique  la  chofe  foit  très-Certaine,   L-eço^n  V, 

En  mettant  le  feu  au  canon ,  Texplofion  de  là  poudre  pouffe  autant 

le  canon  en  arriére ,  qu'ellepouffeleLouletcnavant;  mais  comme 

la  quantité  de  matière  eft  beaucoup  plus  grande  dans  le  canon  que 

dans  le  boulet,  le  recul  n'eft  que  de  quelques  pieds  ,  pendant 

•que  le  boulet  s'avance  peut-être  de  loooo  pieds  ;  en  confîdérant 

le  recul,  il  làm  y  ajouter  le  frottement  de  1  affût  de  canon  contre 

la  terre ,  qui  doit  encore  diminuer  la  vîteffe  du  mouvement  du 

canon.  Si  le  canon  eft  attaché  à  un  valffeau ,  on  ne  reflent  qu'une 

fecouffe  dans  le  navire  lorfqu'on  iriet  le  feu  an  canton ,  parce  que 

toute  la  matière  du  vaiffeau  étant  ajoutée  au  recul  du  canon,  la 

vîtefle  diminue  à  proportion  de  cette  matière ,  qui  rend  cette 

vîtefîe  înfenGble  à  la  vâe  j  &  ne  fc  fait  fentir  que  par  une  fecouffe» 

yi.  U  ACTION  &  laréaélion  le  voyent  très-clairement  dans 
FaÛion  de  voguer ,  de  nager  &  de  voler  ;  par  exemple  ,  lorfque 
Tbomme  K  dans  le  bateau  *J  K  (  Figure  4..  )  pouffe  fa  rame  ,  il 

fouffe  l'eau  vers  H ,  &  Teau  pouffe  autant  le  bateau  yers  D.  Dans 
aéHon  de  nager ,  qui  n'eft  autre  cîiofe  que  celle  de  voguer  avec  • 
les  mains  &  les  pieds ,  on  eft  autant  pouffé  en  avant  par  l'eau 
qu'on  pouflfe  l'eau  en  aniere.  La  même  chofe  fert  à  expliquer  le 
vol  <ies  oiièaux ,  qui  font  pouffes  en  avant  par  la  téadion  de  Tair 
contre  leurs  ailes  étendues,  pendant  qu'ils  frappent  l'air  avec 
leurs  ailes.  Par  exemple ,  fi  un  oifeau  frappe  Pair  en  bas  avec  fes 
ailes ,  par  une  force  égale  à  celle  qui  pourroît  élever  1 6  livres  ^ 
la  réaétion  de  Tair  le  pouffera  en  haut  avec  la  même  force  ;  mais 
fi  l'oMeau  pefe  une  livre ,  l'effet  de  la  réaâion  de  l'air  le  fera 
monter  avec  une  force  qui  ne  fera  que  de  p  livres;  c'eft-à-dire, 
que  l'oifeau  s'élèvera  précifément  autant  que  feroit  une  livre 
attachée  à  une  corde  qui  pafferoit  fur  une  poulie  ,  par  la  force 
de  la  chute  de  1  o  livres  à  l'autre  bout  de  la  corde.  Si  Toifeau  ne 
frappoit  l'air  qu'avec  une  force  égale  à  fon  propre  poids ,  il  refte- 
roit  pendant  quelque  tems  fufpendu  dans  l'air  fans  aucun  mou^ 
vement ,  comme  nous  voyons  fouvent  que  cela  arrive  aux  milans^ 
aux  Êtucons  6c  aux  autres  oifeaux  de  proye. 

J2.  LoRSQU*ON  aura  bien  compris  les  Loîx  précédentes 
du  mouvement,  on  expliquera  aifément  Itsvhénoménes  des  marées; 
mais  pour  rendre  la  chofe  encore  plus  ailée  ,  il  nous  faut  com- 
mencer par  la  coniidération  ou  Icmme  qui  fuit. 

Tome  L  C  c  c 
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3SS      c  o  u  R  S  D  E  p  H  Y  S  r  <j  0  e: 

I^EÇON  V.       Si  lerfque  trou  corps  fe  meuvent  F  un  après  P  autre  du  même  cSti ,  aver 
t-<*>^**»J'    hi  même  vheffe  >.  o»  imprime  fur  chacun  deux  une  nouvelle  force ,  mais 

qui  [oit  plus  grande  dans  le  premier  ^  moindre  dans  le  fécond  j  Û*  encore- 
moindre  dans  le  trfifféme ,  leurs  dtjiances  les  uns  des  aantres  augmenteront 
continuellement,  quoiquUs  continuent  tous  àfe  mouvoir  du  même  cèle  ^ 
0*  que  chacun  deux  fe  meuve  plus  vise  qu  auparavant.^ 

Supppfons  que  les  trois  bateaux  AG,FBôcJK(  Figuré  3&4f^) 
font  portés  par  un  courant  deaude  L  vers  D  y  flottant  [wr  teau  avec  une 
vttejje  égaie ,  &  quil  ny,  ait  quun  homme  attaché  à  la  rame  du  bateam 
KG  y  deux  au  bateau  FB^.€^  quatre  au  bateau  JK.  Maintenant 
fendant  qu  aucun  de  ces  hommes  ne  vogue  y  les  ^bateaux  itam  entr^ini^ 
par  le  courant ,  continuent  dêtre  à  égaler:  défiances  F  un  de  [autre  }  de 
manière  queft  un- homme  ,.  étant  afftsêatts  te  bateau  du  nnHeu  ,peul  avec 
une  longue  perche  atteindre  f  avant  du  bateau  A  G  de  derrière  ffrG^ 
&  la  fmpe  du-  bateau  de  devant  en  J  y  il  fera  toujfms  en  état  de  /r 
ftire  tant  que  les  hommes  qui/ont^  dans  les  bateaux  ne  voguerom  pas  r 
mais  fi  [on  fuppofe  que  tous  les  hommes  fe  mettent  tout  â  la  fois  â 
voguer  >  le  mouvement  de  tous  les  bateaux  vers  D  fira  accéléré^,  &: 
il  le  fera  dune  manière  différente  ;  cof  les. quatre  hommes  qui  font  dansi 
'  te  bateau  de  devant  lui  donneront  plus  dawceier^ion.  vers^  D  ^  que  let^ 
deux  qui  font  dans  te  bateau-  du  milieu ,  &  ces  deuxrci  feront  marcher 
ieur  bateau  plus  vue  ,  que  celui  qui  efifeul  dans  le  dernier  bateau  A  G^< 
enform  que  laperfonne  qui  tient-  une  perche  dans  le  bateau  du  mitiete^ 
FB  ,  ne  pourra  plus  atteindre  ni  le  bateau  qui  paffedevamj  ni  celui  qui- 
le  fuit  en  arrière  ;  mais  elle  s  imaginera  (  fi  elle  ne  fait  pas\attemiort^ 
à  Jon  propre  mouvement)  que  te  bateau^  qui  eft  devant  s  écarte  em 
avant  j  &  que  celui  qtU  eft  derrière  recule.  Cette  cotriidération.nouSt 
aidera  à  expliques  la  caufe  du  flux  &  reflux,  de  la-mer^ 

î^j.  &r  la  terre  étoit  parfaitement  unie,  fans  montagnes  ow^ 
vallées ,  la  mer  formeroit  tout  autour  une  coquille  d  eau  ,  qui 
feroît  concentrique  à  la  terre,  s'il  ny  avoit  auprès  délie  aucun 
corps,  qui  pûrafterer  la  figure  de  ce  fluide  par  fon  attraaîon.^Soitr 
Phnche  14..  4epyn\  Planche  z6.  Figure  ;..)  la  figiire  que  la  terre  auroit  dans* 
H»"'^ h  cette  fgppofition ,  G  fon  centre ,  &  A  P L N  lafurface dp  la  mer,, 
concentrique  à  la  terrera  cajife  de  (k  gravitation  égale  dans  toutfes 
fcs  parties  vers  le  centre  de  la  terre.  Confiderons  maintenant  quei 
efiet  doit  avoir  la  lune  en  M  (  G  Al  étant  une  diâance  de  5a  demi: 
diamètres  de  la  terre.  IPiiifque  Tadion  &  la  réadion  font  égales^ 
autant  que  la  lune  gravitç  ver»  la  mer  .en  L  ^  autant  la  mei  gptviic 
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versf  la  lufie  ;  mais  comme  la  mer^ravite  auffi  vers  C  centre  de  la    Lfcon  V, 
terre  avec  plus  de  force,  (  comme  ayant  40  fois  plus  de  matière 
&  ëtant  60  fois  plus  proche  ;  )  la  lune  lattîrant  à  la  diftance  ML 
par  une  direâion  contraire ,  n'enlevé  de  fa  gravitation  vers  la  terre 
que  Féquivalant  de  la  force  accélératrice  à  la  diftance  M  L.  Cela 
fera  monter  leau  qui  eft  en  L  jufqu'à  /  >  &  en  même-tems  Teati 
jS*élevera  de  l'autre  côté  de  la  terre  de  A  en  ^  >  pendant  qu  elle 
t^abaiffera  en  P  &  N  pour  fournir  à  l'élévation  en  /  &  ^,  Si  Ton 
confîdére  Teaù  en  L  ,  la  terre  en  C  (  réduifant  tout  fon  poids  à 
fon  centre  de  gravité ,  puifque  ce  n'eft  pas  un  fluide  qui  change  de 
figure  )  &  aux  antipodes  de  L  Teau  en  A ,  on  aura  le  cas  éks  trois 
corps  ou  destrois  bateaux  du  /^/wiwqprécedent  :  car  ces  trois  corps 
gravitent  vers  la  kme  enM  ;  mais  difieremment  félon  leurs  diftances 
6c  dans  les  proportions  fuivantes.  L'eau  en  L  eft  éloignée  de  la 
lune  M  de  yp  demi-diamétres  de  la  terre  ;  mais  le  centre  de  la 
terre  C  en  eft  éloigné  de  60  demi-diamétres  ;  donc  autant  que 
5  600  quatre  de  la  diftance  de  la  lune  au  centrie  de  la  terre  ,  eft  ua 
nombre  plus  grand  que  54S1  quarré  de  ^s^^  diftance  de  la  lune 
ià  la  mer  en  L ,  autant  l'attraûion  de  la  lune ,  (  c'eft-à-dire ,  la  force 
accélératrice  vers  la  lune  )  eft  plus  grande  fur  la  mer  en  L  que  fur 
là  terre  ^n  C  ^  ce  qui  fait  avancer  la  mer  vers  la  lune  juiqu'eit 
I  p  ou  en  d'turres  termes  ^  c'eft  ce  qui  produit  la  haute  mer  en  / 
ibus  la  lune.  Il  y  a  auffi  dans  le  même  tems  une  haute  mer  aux 
âv^ipodes ,  ou  dans  la  partie  oppofée  dé  la  terre  en  a  ;  parce 
que  Feau  y  étant  moins  attirée  que  le  centre  de  la  terre  (  dans  la 
proportion  réciproque  du  quarré  des  diftances  y  c'eft-à-dire  y  autant 
<jue  3  600  quarré  de  la  diftance  du  centre  de  la  terre  ,  eft  un  moîn-* 
are  nombre  que  572 1  quarré  de  A  M  =  5i  ,  diftance  de  la  mer 
à  la  lune  dans  les  antipodes  )  doit  s'élever  en  a  reftant  en  arrière^ 
ou  ne  s'avançant  pas  vers  la  lune  autant  que  le  centre  de  la  terre. 
Car  comme  les  trois  corps  L ,  C  &  A  tendent  tous  vers  la  lune  ; 
mais  que  L  y  tend  avec  plus  de  force  que  C ,  &  C  avec  plus  d« 
force  que  A  ;  les  diftances  C  L  &  C  A  doivent  croître  par  ce* 
inégalités  de  forces  qui  agiftent  du  même  côté« 

J4.  O  N  in'a  fouvent  obje£ké ,  qu'il  ne  paroît  pas  problabte  i 
que  la  lune  élevé  l'eau  dans  un  partie  de  la  terre  en  L ,  en  attirant 
l'eau  plus  que  la  terre ,  &  qu'en  même-tems  elle  Péleve  dans  la 
partie  oppofée  de  la  terre ,  comme  en  A ,  en  l'attirant  moins  que  la 
œcce  y. mats  toute  lobjeâion  dii^aroîtra.^  û  l'on  explique  ce  que  . 
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Leçon  V,  Ton  entend  par  ce  mot  élever Se^u y  qui  eftjci  équivoque,  /i 
*-  regard  de  la  terre  >  ce  qui  eft  plus  éloigné  de  fon  centre  eft  dit 
éievé ,  &  dans  cefens  Teau  en  a  eft  élevée  auflTi-bien  qu  en  /  j  mais 
à  regard  de  la  lune  M,  L'eau  en  L  eft  plus  élevée  y  parce  qu  elle; 
vient  en  l  plus  près  de  la  lune ,  &  Teau  en  A.  venant  en  a  plus 
loin  de  la  lune ,,  eft.  plutôt  abaifféë  ou  laifTéë.  en  arrière,  comme.- 
étant  moins  attirée  que  la  terre.,  Sx  Ton  confidere  la.  terre  tirée, 
vers  M ,  enforre  que  la  partie  B^J"  de  fa  furface  foit  portée  vers. 
Bxt  y  il  arrivera,  la  même  chofe  à  un  habitant.de  la.  terrç  en  x  ^ 
que  li  Teau.  (  fans  aucun  égard  à  kvlune  )  s.'étoic  élevée  en  A  y  de. 
A  en  a^  Poftr  rendre  ceci  encore  plus  clair  y  fuppofons.  qu  un. 
Habitant  de  la  terre  en  A  y  eft  debout  dans  lamer  auprès  duxivage^ 
enforte  qu'il  ait  l'eau  jufqu  au  milieu  de  fon  corpa  >.  que  fes  pieds. 
fi>ient  vers  x^  &  fa  tète  vers  Z  le  zrmVA*^(i.la  lune  eft  dans  le 
nadir  en  M  (  c  eft-à.dire  fous  la  terre  à  l'égard  de  Thomme  en  A)i 
la  terre  furlaquelle  cet  homme  eft  debout^  fera  tirée  en  bas,  pen*: 
dant  que  la  furface  db  l'eau^  ne*  defcend  pas  Cv  vite.  La  confe* 
quence  fera  que  l'homme  fe  trouvera  dans Teau  jufqu!au.cou  ;  &. 
s'il  n'a  aucune  connoifTance  de  Taélionde  la  lune  pour  tirer  enbas 
le  fonds  fur  lequel  il  eft  appuyé  y  il  dira  que  c'eft  l'eau  qui  monte^. 
&  c'eftrlà  réellement  ce  que  nous  appelions  la  haute-mer.,  lorfque* 
hilunc  c&.3.nos antipodes,,  • 

f  f.  En  faveur  de  ceux  de  mes  LeSeurs  qui  né  font  pas  aflez^ 
fkisfaits  de  ce  qu'qn.  a  dit-  jufqu'ici  fur  les  marées  ,  je  vais  en^ 
donner  une  folution  hydroftatique  ,  en  anticipant  feulement  une 
propofition  évidente  d'hydroftatique  ;  fçavoir  ,s  ^nf.  toutes  les 
liqueurs  de  la  même  pefanteur  fpecifique  ,.  *  qui  étant  contenues  dans 
différent  vaiffeaux.y,  ont  une  communication  entr  elles  yxfe  tiennent  â  ta^ 
même  hauteur;,  mais  ft  dans  t  un  des  vaifffaux^  il  y  a  une  liqueur  Jpéci^ 
fiquernem.  plus,  légère^  que  les  autres ,  elle  sêlevtr^.  Sautant  plus  haut  ,> 
^ellejera  plus  légère  pour  rétablir  f  équilibre. . 

Il  faut  maintenant  obferver  que  les  points  LN  AP  étant  éga- 
lement éloignés  du  centre  delaterre  d ,  font  également  élevés^, 
&  que  les  eaux  dans  ces  endroits  que  1  on  fuppofe  communiquée 
les  unes  avec  le&  autres ,  gçvitent  vers  le  centre  de.  la  terre  ,. 
felbn, les  lignes  LC,.NC,  AC&PC  dans  les  colomnes^ 
égales.  L>,,Nw,,Aac  ficP/^,  tandis  q^il  ny  a  pointdautre: 

*  Un  corps  eft  ih  fpecifiqtienietic  plus     de  matière  fous  le  même  yolume ,  oo  autaoC^ 
(M^  9u*'uii  autre  .  làrfou'tl  coouei»  phif .    4c  nadeie  feutim  moindtt.viaitmfi..   . 


.* 
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corps  que  la  terre  qui  attire  les  eaux.  Mais  lorfque  lalunie  eft  en  Lb(;oV  V.* 

M ,  les  colomnes  d'eau  en  JL  >  deviennent  moins  pefant^s  vers-     '  ^ 

C I  qu'elles  ne  l'étoient  auparavant  y  parce  que  la  lune  les  attire 

dans  une  direâion  contraire  (  içavoir  de  L  en  M^)  ;•  oe  qui  doit 

produire  Je  même  e£5st  que  fi  Teau  étoit  dans  cet  endroit  fpecifi^ 

quement  plus  légère^  commerelk  le  (eroit  (l  eller  avoit  perdu  fa- 

falure.  Mais  les  colomnes  en«  P  &  N  ne  deviennent  pas  moins^ 

pefantes  vers  C^  parce  que  la  lunis  tirant  à  angles  droits  fur  PC 

&  N  C ,  ne  diminue  pas  la  tendance-deseaux-en  P  6tN  vers  C  y 

&  par  confequent.  elles  retiennent:  toute  leur  pefanteur  ;  ce  qui* 

fait  qu'elles  pefent  plus  que  les  colomnes  en*  L  ^^  qui  ont  perdu* 

une  partie  de  leur  pëfanteur  vers  C«*  Les  eaux  donc  tomberont 

en  P  &  N  5^  6c  s'élèveront  en*  L  ^  jufqu'à  ce  que  les-  eau»  v.ënanr 

de  L  en  /^ayent  autant  augmenté  eti  quantité  qu  elles  ont  perdu* 

en  pefanteuF fpecifique  y  6c  par  ce  moytï^V équilibre  fera  rétabli* 

De  même  les  colomnes>d'eau  en  A  y  qui  ont  moins  de  tendance^ 

vers  C,  que  les  eaux  en-  P  ,6i:  N*  deviennent  (  pour  ainfî  dire  )> 

fyecifîquement  plus  légères  y  &  par  confequent  pour  confervef^ 

ïéquiJibre  j  elles  doivent  recevoir  une  nouvelle  quantité  d^u^  der: 

P  &  N ,.  qulies  élèvera  en  ^ 

f  (J.  J  B  nignore  pas  une  oBjeûion  qut  Ton  fait  ici ,.  6t  qu? 

Earoît  d'abord  être  d'une  grande-  force  ;  fçavoir  que  puifque* 
îs  eaux  en  L  par  l^attradion^dè  là  lune  y  ont  une  tendani:e  V6rs;^. 
]a  lune  y  dans  la^direâiBn  L  M  ;  les  eaux  en  A  doivent  aulli  rece- 
voir une  tendance  vers  la  lune  dansla'jdireâionA  Mpar  Kaâiom 
de  la  lune ,  quoique  cette  aâîon  (bit  moindre  en  A  qu'en^L  ;  ôc 
par  confequent  bien  loin  que  leur  pefanteur  ou  tendance  V€r$  C* 
ibit  diminuée  ^eUe  doit  être  augfiientée  par  une  addition<quelque 

i)etite  qu'elle  foir;  donc  elles  doivent  prefler  plusy^ers  C  ,^ que- 
es  eauxen^P  fie  N  ^  4c  ainfi  elles  doivent  s'abaifleren  A>  au4leii^ 
de  s'élever  vers  a*-  .       ' 

Pour  répondre  à  cela  ^  il  £iur  faire  attention^  que  comme  la^ 
terre  en  C  eÛ  flm  attirée  vers  la  hme  que. l'eau- çn  J^^ c'eft la- 
même  chofeque  fi  on  éloignoit  le  centre  de  gravité  de  la  terre  de^ 
Cen^r;  6c  par  ce  moyen  J'eau  en  A  feroit-  d'autant  moins  attirée' 
versC  y  que  la  difiance  A-^  feroit  plus  grande  que  A/G  (  Letton  i  r- 
N^  I7,.)  enforte  que  même  avec  la  ft)rce  additionnjelle  qai  luiî 
eft  donnée  parla  lune  dans  la-même  direâion:)  elle  auroirmoinsf 
detcAdance-versle  centre. delà  tecre  y  que  Teaurea  B  6c  N-,^0^ 
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I-FCON  •  V.  par  confëquent  cile  devroic  s'élevet  en  a  par  1  çcoukment  des 

eaux  de  P  ôc  N.  ■ 

j7.  Il  y  a  une  autre  objeftîôn  qui  femble  renverfcr  tout  le 
fondement  de  ce  raifonnement  fur  les  matées  ^  &  rendre  le  cas 
entièrement  différent  de  l'exempk  des  trois  bateaux  que  nous 
avons  donné  pour  Téctaîrcir. 

La  voici  :  Si  la  terre  C ,  &  les  eaux  en  L  Ce  A  {  comme  danc 
le  cas  des  trois  bateaux  ) ,  étoient  toutes  poi:tées  vers  la  lune ,  la 
terre  6c  la  lune  devroient  avec  le  tems  fe  réunir  ;  mais  on  ne  peut 
pas  obferver  qu  elles  s'approchent  le  moins  du  monde  :  les  dif* 
tances  de  la  terre  6c  de  la  lune  ne  variant  que  félon  la  nature  de 
la  courbe  dans  laquelle  la  lune  fe  meut ,  6ic  ièlon  les  aâions  réu* 
nies  du  foleil  6c  de  la  terre  dans  les  difFétentes  pofîtions  de  ces 
trois  corps  ^  6c  dans  les  différentes  diftances  de  la  terre  au  foleil j 
à  méfure  qu'elle  décrit  autour  de  lui  fon  orbite  elliptique. 

Pour  répondre  à  cela  ^  on  doit  obferver  que  c'eft  une  confé* 
quehce  néceffaire  de  Tattraâion  iputuelle  de  tous  les  corps  ^  6c 
de  la  troifîéme  loi  ^  que  la  terre  doit  gravîtet  vers  la  lune ,  auflt- 
bien  que  la  lune  vers  la  terre  ;  mais  qu'il  ne  faut  pas  s'attendre  à 
vo.«r  la  terre  s'approcher  dé  la  lune  ,  parce  qu'une  autre  caufe 
détruit  cet  effet.  Car  la  Urne  6c  la  terre  (  comme  nous  l'avons 
remarqué  ci-devant^  Leçon  2,  N*.  52.)  décrivant  des  elKpfesJ 
femblables  autour  de  leur,  centre  commun  de  gravité ,'  acquièrent! 
par  la  vîtefle  de  leur  mouvement  une  telle  force  centrifuge  f 
qu'elle  balance  (  ou  détruit  quant  à  l'effet  )  leur  force  centripète 
vers  le  centre  commun  de  gravité*  Par  ce  moyen  il  ne  leur  refte 
qu'une  tendance ,  ai  non  aucun  effet  vifible  dans  la  terre  elle- 
rtiéme^  Mais  à  Tégard  des  eaux  ^  cette  tendance  doit  produire 
xiti  effet  vifiUe  y  quoiqu'elles  n'abandonnent  jamais  la  terre  t 
parce  qu'il  y  a  une  communication  de  l'éàu  en  P  6c  en  N  à 
celle  qui  eft  en  L  6c  en  A  ;  6c  comme  nous  avons  déjà  démontré 
que  leS  eaux  en  L  6c  en  A  ont  moins  de  tendance  vers  C ,  centre 
de  la  terre ,  que  lejs  eaux  en  P  ôc  en  N  ;  Veflfet  de  cette  tendance 
fera  que  les  eaux  s'élèveront  en  A  ât  L,  6c  tomberont  en  P  6c  L 
pour  jçopferver  VèquUibre\  mais  s'il  il*y  avoir  point  de  commun!- 
cation  entre  P  ,  N  âc  A  ,  L  ,  il  nV  aoroit  point  d'eflfet  vifible  1 
c'efl-à-dire  ^  que  Teau  ne  s'èleveroit  pas  en  L  6c  A ,  c€flrnme 
cela  arrive  dans  les  lacs  6c  dans  les  mers  qui  n'ont  point  de  com- 
mppiç^tîon-avj^çroçéan^  lAoin&qu^eUes  n  ayent  une  vafieétendue* 


EXPERIMENTALE.  3f^f    , 

Y8.  Ce  que  j*ai  encore  à  fiire  voir  au  fujet  des^maffées ,  eft'  LeçCFn   V. 
FélevationK  éc  VabaifTemeni:  de  l'eau  j  qui  arrivent  fucceflivèment 
dan»  chaque  endroit  ;  par  exemple^  fi  la  haute  mer  eft  à  Portfmouth 
a  midi  ^  ta  baâe  mer  arrivera  un  peu  après  fix  heures  du  foi:  ;  enfuîte 
yers  le  minuit  j  où  fix  heures  après  y  la  haute  mer  reviendra  ^  à 
Çix  heures  du  matin  la  baffe  mer  y  ôc  em^ison  â  midi  le  joui:  fuivant  y 
encore  lahawe  mer  <,  &c.  On^  voit  pac  ce  qui  a  été  dk^  que  les 
eaux  autour  de  la  terre  forment  par  l'actraâion  de  la  lune  un  fphé-- 
solde  allongé  ^  dont  le  plus  g^and  axe  prolongé  pafle  par  le  centre 
éù  la  lune  ;  comme  le  fphéroïde  /N  ^P  (  Figure  $.  )  dont  Taxe  edr 
4/9  &  qui  étant  prolongé  pafle  par  le  oeairede.la  lune  en  M.^ 
Suppofoitô  maintenant  que  L  ibit  un  Port  de  Mer  |tur  l'Océan  y 
par  exemple  .y  à  XnMie^  Ûaae,4es  Iflas  Bahama ,  à  27^.  de  latiiudç 
Aord^:  &  que  C  eft  Faxe  aûfli-bienquç  W centre  de  la  terre  \  ôc 
que  Lucaio  foità  midi  en  L^  lorfqqe  L'eau»  efi  ibus  la  lune  M; 
eomme^  Isi  tene  tourne*  de  Toueft  à  l'eft  r  i^caio  fera  dans  fix  heu« 
les  por^éfe.en  P  ,■  ok  Teau  eii  jb^  plus  b^fle  (car  le  ijphéKAdc  d%^ 
Feau  fetst  i«ifnobïÏ6  par  rapport  ^l^.knejr  ^ue  npus.fiipppfoas 
en  repô»  en  M>  pendant  que  tous  les  Pays  de  1^  tèrt;ç  .touctsent 
dansie  eeœle  L  P  A  N  >  ou  daœ  d^autres  cercles  parallèles  ).  Six 
keurés  après  ^  Lncaio  arrivera  en^  A  5^  où  elle  aura  haute  mer  ;  fix 
heures  enfuite ,  elle  fera  en  N  ^  où  Ve^  eft  b^fle  ;  ôc  enfin  elLç 
eeviendraen-  L  le  jour  fuivancà  ffiidi  >  ^  a^^  elle  aura  haute 
mère  •    '      " 

Le  feit  eft  y  qtie  i^il;  y-a  haute  mer  dans  unr  eudcoic  aujourd'hui 
à  midi ,  la  hMite  mer  ne  fera  le  jour  fuivant  qu'environ  fs  minutes^ 
Vefi*à-dire  près,  d'une  heiire  après  midi».  La  raifon^  de  cela  efi  ^ 


241  heures  v  de  forte  que  lorfqu'un^lieù  de  la  terre  y  comme  Lucaioy 
apaffë  de  L  en  L  ^  enfuite  de  Icn^yt  fie  efl  enfki  revenu  au  même- 
point  à  la  même  hemre  en  L  ;  Ik  ItÊk  n  éti^t  plus  en  M^  mais  en^ 
m  ^  la  haute  mer  a  change  de  place  avec  la  lune  ^  6c  le  grand  axer 
du  iphéfoïdé  n^eft  plus  L/y  mais  Nu;  par  çonfêqqent  Lucast^ 
doitfe  mouvoir  juiqaen^  N  ^  où;^  fe  trouve  la  haute  mer  vers  W 
&]]ie  ^le  fphéroïde  de  Keau^étanrmaintenant  repréfenté  par  Fovale' 
ponûuée^  dont  Taxe  prolongé  efi  la  ligneT?  N  y^a  ^r  fie  le  temtde: 
ee  mouvement  fera:  d^environ  ^  minutes  ^  à  raifon  de  r;  dé^s^ 
pat  Heure  ^  que  chaque  Pays  de  la  teae  parçpçxt  de  l'oueft  àl-éj^ 
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Leçon  V,      ^p.  Outre  cette  élévation  fie  cet  abaîffement  altémàtîfe  de 

1  eau  deux  fois  en  24  heures  ,  on  a  obfervé  qu  au  téms  de  la 
pleine  lune  &  de  la  nouvelle  lune ,  les  marées  (qui  s'appellent 
alors  hautes  marées  )  font  plus  grandes  qu'au  tems  des  quadratu- 
res ,  c'eft-à-dire  lorfque  nous  ne  voyons  que  la:  moitié  de  la  lune  ; 
6:  comme  Teau  s'é.Ieve  plus  haut  dans  le  flot ,  elle  defcend  aufH 
plus  bas  dans  le  juffant  ou  reflux  y  lorfque  la  .lune  clt  pleine ,  ou 
qu'elle  cft  nouvelle^ 

Les  marées  qui  arrivent  aux  quadratures  fe  iK>mment^^x 
marées,  6c  l'on  peut  rendre  raifon  des  unes  &  des  autres  par 
faftion  xéunie  ^u  foleîl  6c  de  la  lune.     . 

Si  Ton  ponCidéït  Taftion  du  foleil  fur  les  eaux  6c  la  réaâlôn  des 
eaux,  comme  nous  Tavohs  feit  par  rapport  à  la l«ne ,  bit  trouvera 
(pat  les  mêmes  faîfons)  que  les- eaux  doivent  s'élevfet  fous  le 
foleil  p  &  aux  antipodes  $  mais  comme  rattraflioa  du  foleil ,  à 
caufe  de  fa  diftance  ihunenfe  j  eft  plus  de  cinq  fois  moindre  que 
celle  de  Jb  lunè>  ^  tous  fcs  effets ,  le  refte  étant  'égal ,  feront 
Mus  de^  cinq  fois  moindres^  Mamtenarit  'piiifque  tant  la  luhe  que 
le  foleil  agiflent  fur  fes  eaax ,  Idffijue  leliri  aâîkMis  fe  coflfondent 


plus  bas  ;  ôc  lorfque 
(  comme'èlFes  le  font  àux-qilàdl'atàres  )  les  fcaux  moticentiâc  def^ 
pendent  jun  cinquième  moins.  JNewton  a  fait  voir  (  Princip.  L.  gr; 
Trop.  jSi  )  q|ue':la4unè  eft  capable  d^élévèrde  ip  pièdsirëau  de 
l*Océan  V  &  que  le  foleîl  né  petit  l'élever  que  de  2  pieds  ;  Donc 
lorfque  leurs  deux  aftions  font  réunies,  leaù  s'élçvera  de  la* 
piedis  ;  6c  lorfq[û*elle^  font  contriîtès  Fune  à  J  autre,  Teau  ne 
s^éléK^eta  que  de  hùit^Wèds;  'Maïs  on  dôthptendr»  mieux  ceci  par 

'        -yPHnche- -^6,  Figuré  j» 
PUtrphc  x6.      ^  c  L  çft  la  terre ,  dont  if  <;entre  eft  en  C  ;  M  ou  i»  la  lune  : 

1  '  -  -  «.  .  ... 

*  La  '  furfadé  vifiblc  iitfi  corpé  décrpfe  ^  ;'  'tenft  font  égaux.  Maïs  le  (olefl  ayant  envtroii 
comnie  les  <)uarrés  de  leuirsdiftatijce&cfoif-  iocip^  feîs.iDoiDS  qu'âne  lune  de  même  vola«» 
fçdt  »  ^  la  pMÎflanCe  dp  rattraâion  dc;s  ,^  me  (cefiTà>dire  «  étant  environ  cinq  fpis 
coq>s  (  c'eftà-dire  leur  lorce  accélératrice  )  '  moins  dcnfe  que  (a  lune  )  a  cinq  tois  moîns 
décroit  àzm  la  même  raifon.  Donc  fi  le  de  fêrcê  é^bfolue^  6c  par  conféquenc  doit 
Jbicpl  dk  la  lune  avoient  h  même  dcnfité  ,  avoir  cinq  fois  moins  de  puidance  pour 
lettfy  a^raâions  fur  la  terre  &  fur  la  mer      mouvoir  la  mer.  « 

)boîçw^ç$loriquç^lçu»difmétles  appa-  * -^  -  .  .-.-•.  : 

d  01^. 
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îdont  laâîon  réduit  leau  au  Tphéroïde  allongé  In  api  dont  l'axe  I.eç'^n  X^ 
prolongé  paffe  par  la  lune.  S  elt  le  foieil ,  qui ,  sï\  n'y  avoir  point 
de  lune  9  auroit  élevé  l  eau  en  L ,  &  au  côté  oppofé  en  A  ,  enforte 
qu'il  l'auroit  réduite  au  fphéroïde  A  PLN,  moins  allongé  que 
celui  de  la  lune.  Maintenant  lorfque  le  foleU  &  la  lune  font  dans 
la  même  ligne  (  comme  lorfque  la  lune  eft  pleine  en  M ,  ou  nou- 
velle en  m  )  les  axes  des  deux  fphéroïdes  fe  confondent  $  enforte 
que  Teau  qui  n'auroit  été  élevée  par  la  lune  qu'en  a  ôcl  ^  fera  par 
la  force  additionnelle,  du  foleîl  élevée  en  se  &  a  à  12  pieds  au 
lieu  de  10,  &  par  çonféquent  abaiilée  d'autant  en/  6c  n.  Mais 
fi  la  lune  tétant  en  M  oum/  le  foieil  étoit  en  soùr  (  c'eft  àrdire, 
aux  quadradures ,  lorfque  la  lune  paroîtà  demi  )  l'a^lion  du  foieil 
feroit  capable  d'élever  leau  en  P  &  N,  fi  elle , agiflbit  feule 4 
mais  comme  la  lune  élevé  feau  en  mêmetems  en  ^  6c. /,  tout 
l'effet  de  la  force  du  foieil  ne  fera  que  pour  empêcher  l'eau  de 
s'élever  auflî  haut  fous  la  lune  6c  au  côté  oppofé  de  la  terre ,  que 
la  lune  Tauroit  élevée  fans  cet  obftacle  ;  enforte  que  Teau^ 
au  lieu  de  s'élever  eaa  6cly  ne  s'élève  qti*en  A  6c  L,  deJl  pieds 
au  lieu  de  10 ,  8c  l'eau  eft  feulement  abaiiTée  en  F  6c  N ,  au  lieu 
de  tomber  aufli  bas  que  /?  6c  ».  C'eft  ainfî  que  les  baffes  marées 
font  produites  parles  aâions  contraires  ^  comme  les  hautes  marées 
par  les  aâions  réunies  du  foieil  6c  de  la  lune. 

Comme  les  côtes. de  la  mçr  font  fort  irrégulieres ,  que  la  mer 
a  différentes  profondeurs ,  que  les  rivières  s'y  précipitent  plus 
vite  on  plus  lentement  avec  la  marée  6c  contre  lan>arée^  &rque  . 
Feaa  coule  différemment  dans  les  bayes  9  golphes  6c  détroits  ;^ 
nous  ne  devons  pas  nous  attendre  que  les  marées  foient  partout 
auflî  régulières  que  nous  lavons  fgppofé  >  excepté  dans  l'Océan  > 
libre  de  tout  empêchement  ;  mftis  11  Ton  examine  bien  les  cir« 
conftances  6c  les  faits  y  on  pourra  réfoudte  toqs  les  phénomènes 
relatifs  9ux  marées  par  les  principes  expliqués  ci-deffus.  Le  Doc* 
teur  Halley  ,  ce  lavant  6c  infatigable  Àftronome ,  en  a  donné  un 
e;cempie  dans  le  premier  volume  des  Mifcellanea  curiofa ,  6c  dans 
les  Tranfabtions  Phiiofophiaues ,  N^  1 52.  où  il  a  donné  plus  d'éten- 
due à  la  Théorie  de  Newton,  6c  l'a  appliquée  à  différçns  cas  , 
qui  fans  cela  feroiônt  inexpliquables  j  en  faifant  voir  par  la  foluyon 
des  phénomènes  les  plus  difficiles ,  que  la  théorie  répond  à  tous 
les  cas  connus  6c  fidéllement  rapportés.  Je  renvoyé  ceux  q^i  font 
curieux  d'approfondir  cette  matière,  à  la  ?7^  Propofition  du  3^ 
Livre  des  *Prma^jj  4e  Newton  >  6c  Ji  14  Diff^r^tion  du  Docleur 
Tome  h  "  D  d  d 
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Leçon  V.  Halley  dont  je  viens  de  parler.  Ils  y  verront  d'où  vient  que  ht 
i^'irNi'      mer  s*éleve  aux  hauteurs  prôdigieufes  de  40  ^  jo  ,  &  même  de 

plus  de  60  pieds  en  différens  endroits  ,  comme  à  Chepfiow  au- 
defTus  de  Brtftol  y  à  Saint- Al alo  >  à  Avranches  en  Normandie ,  à 
Cambre  &  à  Pegu  dans  les  /»if  j  Orientales*  D^ou  vient  qu  il  n  y 
a  point  de  marées  fenftbles  en  certains  endroits ,  comme  dans  la 
Méditerranée  >  la  Met  Caffienne ,  la  Mer  Noire ,  ôc  dans  les  Lacs. 
D'où  vient  que  les  marées  font  fi  extraordinaires  à  Tenquin  dans  la 
Chine  9  où  il  n'y  a  qu'un  flux  &  un  reflux  en  24  heures  3  &  où  il 
n'y  a  point  Hu  tout  de  marée  deux  fois  chaque  mois.  D'où  vient 
que  la  lune  doit  avoir  un  peu  paflfé  le  méridien  pour  produire  la 
haute  mer  en  certains  enaroits  ^  &  d'où  vient  que  les  hautes 
marées  n'arrivent  pas  précifément  lorfque  la  lune  eft  nouvelle  ou 
pleine  ^  ni  les  baues  marées  dans  les  quartiers  ^  mais  ordinaire^ 
ment  trots  marées  après  ^  à  caufe  de  la  réfiftance  que  l'eau  ren- 
contre ^  &  qui  1  empêche  de  fuivre  la  lune  aui&vîte  qu'elle  l'au- 
roit  fait  y  fi  elle  avoit  couvert  la  furface  d'une  terre  bien  unie.  Je 
n'exp](kiuerai  plus  qu'un  article ,  avant  que  de  quitter  ce  fujet , 
{(^zvoîixits  phénomènes  des  marées  éauinoÛiaies  ^  qui  font  plus  hautes 
vers  Véquinoxe  du  printems  6c  de  l'automne  ^  que  dans  tout  autie 
tems  y  6c  qui  font  moindres  que  toutes  les  autres  Wûifolfiices. 

Flanche  26.  Figure  8. 

pSf s.  ^^'       60.  S01T1C2D  l'orbite  de  la  terre  y  S  le  foleil  au  milieu  ; 

1  6c  2  la  terre  au  tems  du  foijiice  d'été  6c  d'hy  ver  ;  3  6c  4  la  terre 
aux  équinoxes.  i^.  Confiderons  ce  qui  doit  arriver  dans  un  lieu 
partîcirficr  »  comme  à  Lucaio  ,  ci- devant  cité  ,  lorfque  ce  Pays 
elV  au  folflice  d'été ,  comme  en  i .  Si  la  lune  efl  dans  la  ligne  AS, 
c*eft-à*dire  ,  foit  qu'elle  foit  nottveUe  ou  pleine.  ,  ou  dans  les 
fyzygits  y  comme  parlent  les  Aflronomes ,  A  L  fera  le  g^nd  axe 
du  fphéroïde  aqueux ,  6c  les  eaux  feront  le  plus  élevées  en  L  de  A» 
Maintenant  Lucaio  étant  à  midi  en  L  ,  aura  haute  mer,  6c  cela 
dans  1  endroit  où  le  fphéroïde  eft  le  plus  élevé  ;  mais  à  minuit 
Lucaio  viendra  en  L ,  où  à  la  vérité  il  aura  haute  mer ,  mais  non 
pas  à  beaucoup-près  aufïî  haute  que  s'il  avoit  été  en  A ,  antipodes 
de  L.  Le  parallèle  de  Lucaio  y  c'eft-à-dire  fon  plan  (  aufli-bien 
que  ceux  de  tous  les  autres  parallèles  ou  cercles  dans  lefquels 
les  différens' Pays  du  monde  font  leur  révolution  autqur  de  l'axe 
de  la  terre  )  formant  un  angle  avec  le  fphéroïde  agoeux  ^  la 
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rotation  de  la  furface  de  la  terre  eft  oblique  au  mouvemeijt  dé  Leçon  V. 
Teau  produit  par  l'aâion  du  foleil  ôc  de  la  luhe  ,  6c  par  conféqUenc 
l'élévation  de  leau  eft  abattue  par  les  rivages  qui  la  portent  d'un 
autre  côté.  Au  folftice  d'hy  ver ,  lorfque  la  terre  eft  en  2 ,  Lucaio 
étant  en  /  à  midi  y  a  bien  haute  mer  a  la  vérité  y  jnais  l'eau  n  eft 
pas  \  beaucoup- près  auflî  haute  qu'en  b  y  o\x  font  les  antœciens  de 
Lucaio  s  mais  a  minuit  Lucaio  eft  porté  en  ^  ^  où  il  a  une  grande 
marée  ,  leau  y  étant  dans  l'endroit  le  plus  élevé  du  fphéroïde. 

COROLLAIRE. 

D  E  L  A  il  fuit  qu'au  folftice  d'été  les  Pays  feptentrionaux  ont  la 
marée  plus  haute  pendant  le  jour  que  pendant  la  nuit ,  &  au  con- 
traire dans  le  Jolfiice  d'hyver  ,  la  même  chofe  arrive  aux  Pays 
méridionaux  dans  les  mois  oppofés. 

Lorfque  la  terre  eft  en  5  ou  4  ^  où  font  les  équinoxes  y  l'eau  eft 
plus  élevée  en  C  &  D  ,  le  foleil  étant  dans  le  plan  de  l'équateur 
JE  Q  ;  enforte  que  chaque  Pays  qui  a  eu  la  haute  marée  pendant 


le  jour ,  comme  dans  l'hémifphére  JE  4  Q  C ,  l'aura  auffi  haute  la 

nuit  laheutes  &  demi  après,  comme  dans  l'hémifphére  iE3QD. 

La  force  centrifuge  de  chaque  Pays  aidant  aufti  a  élever  l'eau  > 

&  chaque  parallèle  de  latitude  ayanig|(m  plan  parallèle  à  l'axe  du 

fphéroïde.  Mais  cela  paroîtra  encore  plus  clair  par  la  p*.  Figure ,     Planche  ic^ 

dans.laqueUe  ?p  eft  l'axe  de  la  terre ,  aIQ  Yéquateur,  MNpnQ^  P.     ^^"'^  ^• 

le  fphéroïde  aqueux  formé  par  le  foleil  %S ,  ôc  la  nouvelle  lune  M  f 

L  Lucaio  qui  a  la  haute  mer  à  midi  ;  or  il  eft  évident  que  lorfque 

Lucaio  arrive  en  /  à  minuit,  il  aura  la  mer  prefque  aufli  haute  qu'à 

midi.  On  peut*dire  la  même  chofe  de  tout  autre  Pays  y  comme 

des  amaciem  de  Lucaio  en  N,  qui  loriqu'ils  arrivent  en  n  à  minuit  p 

ont  prefque  la  mer  aulli  haute  qu'ils  l'avoient  à  midi  en  N.  Il  en 

eft  de  même  des  Habitans  en  M  y  qui  trouvent  la  mer  dans  1 2f 

heures  aufli  haute  en  Q. 

N.  B.  Comme  le  foleil  ejl  f  lus  près  de  la  terre  en  hyver ,  nous  avons 
Us  plus  boutes  marées  dans  le  folftice  qui  fait  f hyver  de  nos  Pays 
feptentrionaux  ;  &  de-là  il  fuit  auffi  que  les  plus  grandes  marées  ne  font 
pas  pricifimem  au  tems  des  équinoxes  y  mais  un  peu  avam  Féquinoxe 
duprimems  >  Cr  un  peu  après  celui  dautomncj, 


Dddîj 


L  coM  V. 
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Sur    l  £$    Penùules^ 

^1 .  L  E  Pendule  eft  un  corps  pefant  d'une  e{pece  quelconque  ^ 

qui  étant  attaché  à  un  cordon  ou  à  un  fil  de  fer,  eft  fufpendu  à  un 

r^^r\chc  16.    point  fixe  ;  comme  le  pendule  P  (  Planche  2:6.  Figure  10.)  qui  eft 

f'5*'^^  ^^      fufpendu  au  centre  C  par  le  61  C  P.  Si  ce  corps  eft  tiré  de  foa 

point  le  plus  bas  P',  &  porté  à  un  autre  point  comme;?  j  auffi-tôt 
qu'il  fera  lâché,  non-feulement  il  reviendra  au  point  le  plus  bas 
P  y  d*où  il  étoît  parti ,  Smais  il  continuera  fon  mouvement  jufqu  à 
ce  qu'il  fe  foit. élevé  en  ^  ,  à  une  hauteur  égale  à  celle  d'où  il  étçît 
tombé  y  excepté  autant  qu'il  en  fera  empêché  par  la  réfîflance  de 
1  air ,  &  par  le  frottement  en  C  ;  fans  quoi  rl  iroit  toujours  en 
avant  &  en  arrière  fans  difcontinuer.  Cette  chute  &  cette  éléva- 
tion du  pendule,  par  exemple  dep  en  ^,  fe  nomme  ofcillation  ou 
vibration* 

I  Les  ufages  des  pendules  font  en  grand  nombre  ;  mais  on  s'en 
féirr  lëplus  communément  pour  mefurer  le  tems.  Toute  la  théorie, 
des  pendules  ,  c'eft-à-dire,  tout  ce  qui  a  rapport  à  Xtuisphèno^" 
mènes  >  fuit  naturellement  de  ce  que  nous  aVoris  dit  fur  la  chute 
.    des  corps. 

\62.  H^ki  déjà  fait  voir  que  s'il  y  a  un  plan  incliné,  comme 
K  B  (  Figure  11.)  dont  la  hauteur  eft  A  i,  &  la  bafç  C  B  ;  un 
ctorps  qiii  tombe  de  A  le  long  du  plan  incliné  ,  ri'ira  pas  plus 
loin  que  D  ,  dans  le  tems  qu'un  autre  corps  étant  parti  du  même 
point  A  ,  tombe  en  C  de  toute  la  hauteur  du  pjan ,  &  que  ce 
point  I^fe  ttouve  en  abaiffant  une  perpendiculaire  de  C(  extrémité 
dé  ïa  ligne  verticale  qui  mefure  la  hauteur  du  plan  )  fur  ce  plan. 
(IN^.  18.  )  ^î  àbnc  il  y  a  plufîeurs  autres  plans  inclinés  depuis  le 
point  A  juiqu'à  la  ligne  horizontale  C  B ,  comme  A  E ,  A  F,  A  G^ 
&c.  les  perpendiculaires CH,CJ,  CK,  marqueront  les  points 
de  ces  plans  où  un  corps  tombant  de  A  ,.  arriveroît  dans  le  même 
tems,;  maïs  puifque  tous  les  angles  dans  le  demi-cercle  font  droits,, 
on  peut  décrire  fur  laJîgne  A  C  avec  la  diôance  A  P  (moitié  de 
À  C  )  autour  du  point  P  un  demi-cercle  ,  qui  paflera  par  les 

E oints  angulaires  I),H,J,K,  &c.  Soit  achevé  le  cercle  entier» 
.es  parties  interceptées  des  lignes  (  ou  plans  )  AB,  AE,  AF,  AG> 
fçavoir  AD,  AH,  AJ,  AK,  font  maintenant  des  cordes  du 
cercle  JVIeûez  dans  l'autre  demi-cercle  les  lignesOC,NC>MC>LC^ 
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refpeSîvement  parallèles  aux  cordes  ci-deflus  (  &  par  conféquent    LrroN  V. 

égales  &  également  inclinées,  j  Or  il  eft  évident  par  ce  qui  a  été 

dit ,  qu'un  corps  tombera  par  toutes  ces  dernières  cordes  dans 

le  même  tems  qu'il  employera  à  parcourir  toutes  les  autres.  Donc 

lî  un  cercle  eft  placé  verticalement  ,  &  qu^on  y  mené  tant  de 

cordes  qu'on  voudra  à  la  partie  la  plus  baffe  du  diamètre  j  un 

coi*ps  tombera  dans  le  diamètre ,  (  ou  dans  toute  fa  longueur ,  ) 

&  dans  chacune  des  cordes  dans  le  même  tems ,  celles  qui  font 

plus  inclinées  étant  plus  courtes  &  au  contraire.   Maintenant 

f)uifque'  les  petits  arcs  de  cercle  ne  différent  que  fort  peu  de 
eurs  coVdes ,  les  corps  qui  tombent  dans  les  petits  arcs  de  cercles, 
au  lieu  de  tomber  dans  leurs  cordes ,  décriront  ces  arcs  dans  des 
tems  qui  feront  fenfiblement  les  mêmes.  *•  Par  exemple  ;  foit  un 
corps  C  {Figure  ii.)  fufpendu  par  le.fil  CP  en  P  ,  centre  du 
cercle  ;  foit  enfuite  élevé  ce  corps  de  C  en  M ,  ou  à  un  point 
quelconque  entre  C  &  M ,  (  ou  de  la  même  manière  de  l'autre 
côté  de  C,  )  au(Ti-tôt  qu'on  le  laiffera  aller,  il  tombera  en  C 
dans  un  arc  de  cercle  ,  au  lieu  de  la  corde ,  &  fenfiblement  dans 
le  même  tems;  foit  quil  tombe  de  L,  K,  ou  J,  parce  que  la 
corde  L  C  ou  J  C  ne  diffère  de  fon  arc  L  C  ou  J  C  un  peu  plus 
que  la  corde  CK  du  finus  CK.  Mais  fi  le  pendule  tomboit  dans 
l'arc  NMCoi>MLC,  il  refteroit  un  peu  plus  long- tems  à  par- 
venir au  point  L ,  point  le  plus  bas  C  ,  que  s'il  n'étoit  tombé  que 
de  K  J  parce  que  Tare  N  MC  ou  M  L  C  furpaffe  en  longueur  la 
corde  N  C  ou  M  C  beaucoup  plus  que  l'arc  C  K  ne  furpaffe  la 
corde  C  K*  Mais  fi  le  pendule  tombant  de  M  ctoit  feulement 
arrêté  par  l'air  dans  fon  mouvement ,  il  s'élevoît  à  fort  peu-près 
jufqu'en  H  ,  qui  eft  auffi  haut  que  M  ,  &  alors  à  peine  y  auroit- 


*  Je  ne  prétends  pas  qu'un  corps  doive 
tomber  le  long  des  arcs  de  cercle  dans  le 
même  tems  qu  il  tomberait  le  long  des 
cordes  j  mais  que  dans  les  arcs  qui  ne  font 
pas  fort  inégaux  >  il  tombcroii  fenfiblement 
dans  le  même  tems.  Car  an  corps  tom- 
bera plus  Vite  dans  un  arc  que  dans  la 
Corde ,  parce  qu'il  en  part  avec  une  plui 

Î grande  ii  clinntfon  ;  le  cem«  de  la  ca&te  djns 
'arc  étant  au  tems  de  la  cbiue  dans  h  corde 
I  fort  peu  près  dans  •proponionrde  785  à 
aooo.  Lacbûte  le  long  de  la  corde  fe 
iaifani  dans  le  même  tems  que  le  long  du 
diamètre  ,  il  s'enfuit  que  toute  la  vibration 
h  ch JicB  &  réievacion  dans  deux  corde»  % 


r 

en  doublant  îe  tems  >  fe  fera  dans  le  même 
tems  qu'un  corps  employeroît  â  parcourir 
4  diamètres  ,  ou  8  fois  la  longueur  du  pen* 
dulc  :  nu's  les  Ivfathématiciens  ont  démon« 
trë  que  fe  rems  employé  par  un  pendule  i 
faire' Tes  vibrations  dans  un  arc  de  cercle  >, 
efl  au  |;ems  que  le  corps  employiroic  à  par* 
courir  ces  4  diamètres,  comme  t'a  Circonr. 
férence  du  cercle  eft  à  ces  4  di;3métre9  \  ou 
que  le  tems  de  la  chute  dan^  un  arc  :  eft 
au  tems   Se  la    chute  dans  une  corde  :  t 
comme  le  qtiarr  du  cercle  :  e(l  a  fon  dîa^ 
métré  :  c'eil-à-âiref  à  fort^peufrès^comoir 
785  ;  à  looor  • 
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Leçom  V#  il  quelque  difFcrence  entre  le  tems  de  l'élévation  &  de  la  chute  du 
v^V>^      pendule. 

COROLLAIRE       L 

D  E  i  A  il  fuît  que  fi  l'on  fait  décrire  à  un  pendule  de  grands  arcs 
de  cercles  >  &  qu'étant  abandonné  à  lui-mêmell  diminue  conti- 
nuellement fes  vibrations  pat  la  réfîftance  de  Tair ,  les  tems  des 
vibrarions  feront  un  peu  plus  longs  au  commencement  qu'à  la  fin  ; 
mais  fi  le  corps  ne  décrit  aa  commencement  que  de  petits  arcs 
de  cercle ,  toutes  fes  vibrations  pourront  être  regardées ,  fans 
aucune  erreur  fenfible  j  comme  ifochrones  (  c*eft-à-dire,  achevées 
dans  le  même  tems  )  jufqu  à  ce  qu'il  foit  en  repos. 

COROLLAIRE      IL 

Delà  il  fuit  auflî  que  de  quelque  métal  ou  efpece  de  corps 
que  le  pendule  foit  compofé ,  pourvu  que  le  fil  foii  de  la  même 
longueur ,  toutes  les  vibrations ,  fi  elles  font  petites ,  feront  ache- 
vées dans  le  même  tems  (  puifque  tous  les  corps  tendent  à  tomber 
■avec  la  même  vîtefle  ,  Leçon  i.  A^^  8.)  En  comptant  les  vibra- 
tions on  peut  mefurer  le  tems  fort  exaûement.  Car  quoique  les 
corps  qui  font  fpécifiquement  plus  légers  que  les  autres ,  arrivent 
plû-tôt  au  repos  par  la  réfîftance  de  l'air,  &  qu'aînfi.ils  faflent 
moins  de  vibrations ,  cependant  chacune  de  ces  vibrations  fera 
achevée  dans  le  même  tems. 

N.  B.  Ceci  avec  ce  quon  a  dit  auparavant ,  deviendra  plus  évident 
par  les  Expériencesm 

Expérience      XVI  !• 

pianclic  16.        (^^^  E  CD  cft  unc  planche  triangulaire  de  bois  placée  vertîca* 

Figure  il,      I        -^  r  o  i        *  t    i 

•  lement ,  avec  un  arc  de  cercle  trace  autour  du  centre  ^  de  o  en 

P  ^  6c  un  autre  tracé  autour  du  centre  ^  de  o  en  p  de  Tautre  côté  f 
les  divifions  de  chaque  côté  étant  égales.  On  fufpend  àoa&ib 
deux  balles  ou  pendules  y  de  manière  qu^elles  ne  iaffent  que  fe 


3  7,  8  ou  p ,  &  la  balle  Bài,2,ou3,&fi  o^s  lâche  toutes 
deux  en  même-tems ,  elles  fe  rencontreront  exaâement  en  o  , 
quoiqu'elles  ayent  décrit  des  arcs  inégaux  ,  &  elles  le  feront 
toujours ,  ^quoique  les  arcs  foient  aufli  différens  qu  ils  peuvent 
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Vèttt  par  cet  inftrament  y  du  moins  autant  que  la  vue  pourra  le  Leçon 
déterminer  ^  lorfque  le  plus  grand  arc  ne  fera  pas  su-deffus  de  20 
dégrés  y  conmie  il  ne  fçauroit  l'être  dans  cet  inftrument. 


V. 


Expérience     XVII  L 

Prenez  3  balles  P,  P &  n  ,  Tune  de  ploaib ,  Tautre  d'î- 
voire  y  &  la  troifiéme  de  liège  ;  6c  les  ayant  attachées  chacune  à 
des  fils  d'égales  longueurs/ufpendez-les  au  fil  de  fer  horizontal  W^ 
HÊ  haut  du  guéridon  S  s  ;  enfuite  les  élevant  toutes  à  hauteurs 
égales  ,  &  les  laiflant  tomber  en  même-tems  y  elles  feront  leurs 
vibrations  dans  le  même  tems  ;  car  quoique  le  liège  foit  plû-tot 
en  repos  que  l'yvoite,  &  lyvôire  que  le  plomb  ^  &t}uoique 

Fendant  que  le  plomb  fait  toujours  fes  vibrations  dans  lare  P  p^ 
y  voire  ne  fâffe  les  Tiennes  que  dans  un  arc  plus  petit  P/? ,  &  le 
liège  dans  un  arc  encore  plus  petit  n  ^r  ^  on  verra  que  ces  balles 
arrivent  toujours  à  la  partie  la  plus  baffe  de  la  vibration  dans  le 
même  tems. 

Expérience    XIX. 

Faites  mouvoir  le  pendule  P  autour  de  la  cheville  C,  comme 
centre ,  Tayant  d'abord  élevé  de  F  en  P ,  ôc  il  décrira  i  arc  Vh  e  y 
s'élevant  en  e  fenfiblement  aufli  haut  qpe  P  dans  la  ligne  horizon^ 
taie  Fe.  Enfuite  au  point  A  ^  milieu  de  cette  ligne  horizontale  , 
plantez  la  cheville  A ,  &  le  fil  du  pendule  fera  retenu  &  arrêté  par 
cette  cheville  ;  mais  le  refle  du  fil  en-deffous  de  A  en  F  fera  en 
liberté  ,  de  forte  qu*il  laiffera  monter  le  pendule  en  B ,  qui  eft 
un  point  de  la  ligne  horizontale  précédente  ^  &  cela  dans  un  arc 
de  cercle  dont  le  rayon  efl  A  F.  Si  la  cheville  étoic  placée  en  a, 
le  pendule  s'éleveroit  dans  la  courbe  F  D  ;  &  fi  Ton  plantoir  deux 
chevilles  en  ^*&  c  y  le  pendule  s^éleveroit  dans  I9  courbe  F  E  , 
compofée  de  trois  arcs  différens  >  dont  le  premier  a  fon  centre  en 
C,  le  fécond  en  A  ,  &  le  troifiénîe  en  c.  Cela  fait  voir  (comme 
on  Ta  déjà  expliqué  )  que  quelle  que  foit  la  courbe  ou  les  courbes  qutèn 
pendule  décrit  en  montant  après  /a  chute  y  il  arrivera  à  la  même  hau-- 
ieur  d^où  il  efl  tombé  y  excepté  ce  que  [on  en  doit  retrancher  à  caufe  de 
la  réfijlattce  de  fair  ;  la  vîteffe  du  pendule  au  point  le  plus  bas  F 
étant  la  même  que  celle  qu'il  auroit  acquife  en  tombant  direde- 
'  ment  du  point  A  ^  &  cette  vîteffe  eft  capable  de  porter  le  corps 


Planche  tf. 
figure  ly. 
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l  t^çON  V.  (  dans  une  direftion  contre  laquelle  la  peftnteur  ne  fçauroît  agir) 
^-^"'^^r**^    au  doublede  Tefpace  A  F  y  par  un  mouvement  uniforme ,  dans  le 

même  tems  quelle  parcourt  Tefpace  A  F  par  un  mouvement 
accéléré,  comme  on  la  déjà  prouvé  (  N^  i  j.)  mais  la  chofç 
deviendra  vifîble  par  l'Expérience  fuivante,. . 

^         Expérience      XX. 

» 

pinrche  27.        ^(S.  Le  oendule  P  eft  fufpendu  à  un  fil  d'environ  4^  pieds  de 
Figure  1.       longueur  depuis  le  centre  C  ;  &  lorfqu'il  eft  en  liberté ,  il  del?* 

cénd  en  ;?,  Ôc  fait  ks  vibrations  dans  Vducpq.  Du  point  le  plus 
bas/?  fur  l'arc  p q  ,  mefurez  deux  pieds  bu  Tare ;?^,  qui  fera  une 
ligne  fenfiblement  horizontale^  le  fînus  verfe  de  cet  arc  n étant 
que  d'environ  la  moitié  d'un  pouce.  A  la  diftance  du  demi-dia- 
mètre  du  pendule  au-delà  de  tt,  fixez  un  obftacle  vertical  ou  un 
plan  de  bois  O  ^^  ;  ôc  un  autre  pareil  de  l'autre  côté  de  /? ,  à  la 
diftance  d'environ  un  pied  &  demi  y  mais  dans  une  fituation  hori- 
zontale ;  enforte  que  fa  furface  foit  à  niveau  du  bas  du  pendule, 
fçavoir  i  dans  la  ligne  p  tt.  Plantez  la  cheville  N  perpendiculaire- 
ment au  fil  (  c'ett-à-dice ,  dans  une  pofîtion  horizontale  )  à  la 
hauteur  d'un  pied  au-defTus  de  /?.  Il  faut  auffi  faire  une  marque 
ou  un  gros  point  en  n  fur  la  muraille  pu' plan  qui  eft  derrière  le  fil 
du  pendule ,  un  peu  au-deflus  de  p.  Enfuite  ayant  élevé  Iç  pen- 
dule en  P  dans  la  ligne  H  A^  c'eft-à-dire,  précifément  à  k  hau-^ 
teur  d'un  pied  i  il  faut  le  laiffer  aller  de  nouveau  ,  &  obferver 
l'inftant  précis  ou  une  marque  dans  le  fil  de  P  ,  arrive  au  point  n  , 
afin  qu'on  puiffe  précifément  dans  cet  inftant  laiffer  tomber  le 
corps  H  de  la  ligne  horizontale  H  A  à  Tobftacle  M  ,&  l'oq  trou-' 
vera  que  la  balle  H  frappe  M  au  même  inftant  que  P  frappe  Tob- 
ftacle  O^  en  w ,  P  décrivant  horizontalement  l'efpace  /?  ^ ,  ^ui  eft 
de  deux  pieds,  pendant  que  H  tombe  de  la  hauteur  H  .M  ,  qui  . 
n'eft  que  à'un  pied.  On  peut  faire  cela  fi  exaftement ,  que  le  fon  . 
des  deux  coups  n'en  forme  qu'un  feul^ 

i  'm 

^7,  On  a  obfervé  qu'un  pendule,  dont  la  longueur.eft  de  5p 
*  Notcf.     pouces  &  deux  dixièmes   (  mefure  d'Angleterre  *)  "depuis  le 
centre  de  la  balle  jufqu'au  point  de  fufpenfion  ,  forme  une  vibra- 
tion dans  une  féconde  de  tems  ;  c'eft-à-dire ,  5^00  dans  une 
heure.  On  a  fait  cette  expérience  avec  un  pendule  qui  pefoit  f  o  1. 
,  qui  étoit  d*jine  figure  lenticujiairi^ ,  pour  mieux  couper  l'air  y  &  . 

en 
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fen  fe  fervent  d*un  fil  d  acier  très-fuhtil  au  lieu  d*an  fil  ordinaire  ,  Lfçom  V* 
*&  avec  cet  inftrument  les  vibrations  ont  continué  pendant  tout   '^^^^^^ 
un  jour.  Delà  vient  que  les  penduks  fervent  à  mefurer  k  tems     * 
^gakment  &  exaâement  ^  ayact  égard  à  la  longueur  du  pendule  9 
de  quelque  eipece  ou  de  quelque  grandeur  que  fbit  le  poids. 

.  ff8.  PxTJs  ks  penduks  font  courts  ,  plus  les  tems  de  leurs 
Tibrations  font  courts ,  quoique  les  tems  des  vibrations  ne  foîent 
pas  comme  ks  longueurs  des  pendules  y  mais  comme  les  racines 
quatrées  de  kurs  longueurs  :;  par  exemple ,  un  pendule  de  i  j 
pieds  &  de  près  d'un  pouce  de  longueur  (  c'eft-à-diie  de  i  y  6",  8 
pouces  )  qui<eil  quatre  fois  auflli  long  que  œlui  qui  bat  ks  fécon- 
des,  fera  fes  vibrations  dans  deux  fécondes  ;  6c  fi  Ton  vent  avoir 
un  pendule  qui  aille  deux  fois  auffi  vite  que  le  pendule  à  fécon- 
des ,  c'eft-^à-dîre  y  qui  batte  Jeux  fois  dans  une  féconde ,  il  faut 
le  faire  4 fois  plus  courte  ou  de 5^  pouces  S-dixiémes.  La  raifoa  en 
icft  évidente  par  la  démonftratîon  îuivante^ 

D  F  M  O  N  S  T  R  A  T  I  O  R 

AEBG&DFB  font  deux  cercles  dont  les  diamètres  A  B  &  PlanAc  x^, 
ADB  font  lun  àlautre  comme  4  à  i.  On  a  démontré  (L.  y>.  i<gw«3- 
N^  1$.  )  que  fi  un  corps  décrit  en  tombant  un  certain  efpace  y 
comme  A  B  dans  un  tems  déterminé  y  il  ne  décrira  que  le  quart 
de  cet  efpace  comme  D  B  5  dans  la  moitié  de  ce  tems.  Mais  on 
a  auffi  prouvé  (  N^.  62^  )  que  ks  corps  tombent  le  long  de  la 
corde  ou  d'un  cercle  dans  le  même  tems  qu'ils  tombent  le  long 
du  diamètre*  Donc  un  corps  en  Ë  tombera  k  long  de  la  corde 
FB  dans  le  double  du  tems  qu'un  corps  en  F  tombera  le  long  de 
la  corde  FB.  Mais  comme  la  corde  EB  diffère  de  lare  EB 
(  ou  eft  plus  courte  que  cet  arc  )  en  même  proportion  que  la 
corde  F  B  diffère  de  fon  arc  F  B  (  en  fuppofant  les  deux  arcs  du 
même  nombre  de  degrés  )  la  différence  fera  proportiomielk  dans 
la  chute  des  deux  penduks  CE  &  rF  ;  par  conféquent  E  reliera 
deux  fois  auffi  long-tenisa  venir  au  point  le  plus  bas  B ,  que  F  à 
venir  aufli  en  B  :  mais  toute  h  vibration  qui  porte  en  haut  E  eij 
G ,  &  F  en  ^ ,  dans  les  deux  pendules  eft  double  du  tems  de 
leurs  chûtes  refpe£lives.  Donc  un  pendule ,  pout  faire  fes  vibra- 
tions deux  fois  auflî  vite  qu'un  autre  ^  doit  èn:e  4  fois  plus  court, 
C.Q.F.D. 

TomeL  Ëee 


LeçohV. 


f04 


Planche  %y 
Figure  4« 


Pbnche  15:» 


COURS  DE  PHYSIQUE 
Expérience    XXI. 


^ 


S  u  R  le  fii  de  fer  horizontal  W  du  guéridon  repréiemé  dans  la 
I  }^  Figtire  de  la  Planche  %6.  donc  le  haut  eft  ici  exprimé  Figure  <^  , 
on  fuipend  un  pendule  CP>  dont  la  longueur  dk^9  ^  2  pouces > 
&  fur  le  même  fil  de  fer  un  peu  plus  en  avant  ^  un  autre  pendule 
f  ^  du  quart  de  cette  longueur.  Faites  tomber  ces  deux  pendules 
en  méme-tenls  de  la  hauteur  quelconque  où  vous  les  aurez  élevés^ 
comme  V  tu  f  y  ai  vous  verrez  que  f  arrivera  en/  (  ayant  adievé 
toute  fa  vibration  y  lorfque  F  ne  fera  encore  arrivé  qu'en  B  )  loxi^ 
que  P  arrive  en  F>  alors  ^  eft  en  arrière  de /en./?}  lorfque  P  eft 
revenu  en  B  ^  ^  eft  arrivé  en/;  &  à'ia  fin  lorfque  F  eft  revenu  ea 
T  y  ptA  aufli  arrivé  en  /^  >  d  où  il  étoit  pard  au  commencement  : 
de  forte  que  les  deux  pendules  conunenceront  à  tomber  enfemr 
ble  dans  chacun  des  autres  coups  >  le  plus  court  faifant  fa  vibrar 
tîon  daos  une  demi-fecondé  ^  pendant  que  le  fécond  la  fait  dans 
une  fecotule  endere» 

Expérience     XXI  L 

Prenez  une  barre  de  fer  ^  quarrée  ou  ronde  y  peu  importe  f 
pourv6  qu  elle  foit  de  la  même  épaiffeur  dans  toutes  fcs  parues  ^ 
£c  dont  la  longueur  £bit  de  y  8  >  8  pouces  9  en  n^furant  depuis  un 
petit  trou  deftmé  à  recevoir  le  iil  de  fer  du  guéridon  à  fon  extré- 
mité; dt  ayant  fait  entrer  le  fii  dans  fbn  trou  en  A  ^  £c  fufpendc» 
un  pendule  à  fécondes  en  C  ^  on  les  laifTera  tomber  de  F  âc  B  ^ 
dans  le  même  tems  y  &  leurs  vibcarions  feront  ifochrones  ^  c'eft*> 
^dire  >  achevées  dans  le  même  tems.  Cela  fait  voir  que  toutes 
perche  droite  y  unie  y  quarrée  ou  ronde  ,  de  quelque  métal  que  ce 
ibit  y  fera  fes  vibrarions  dans  le  même  tems  qu  cm  pendule  qui  a 
tes  f  de  la  longueur  de  la  perche  ;  comme  fl  toute  la  matière  de 
la  barxe  avoit  été  ramailée  dans  le  point  p  ^  qui  fe  nomme  pour 
cela  le  centre  à^ofciUmon^ 

N*  B*  Si  une  ferfinne  tewmt  une  harre  ^  comme  A  E  y  par  /ont 
Bout  A  y  fiappe  un  coup^  avec  cette  barre ,  elle  donnera  le  plus  grand 
coup  pofftèle  >  lorfque  le  point  p  frappera  contre  Pobjlacle  ;  cep  pour 
cela  que  ce  point  qui  efi  ici  le  centre  a  ofcillaricn  >  peut  aujfife  nammew 
h  centre  de  percuflion.  * 

,  '^D9nsqiKk|uc$éi))ecos<fecoips  le  centre     in^t  foaiigerc  à  flm»£ipt  ».  je  tt%a  dira$ 

£o/filUtion  n'cft  pas  le  même  que  le  centre  de      pas  davânuge,. 
I^rtfjv^i»  j^  mais  U  difcuflioii  de  cette  maocK. 


EXPE'RIMENTALE-  foj 

^p*  On  ippHque  avec  beaucoup  de  fuccès  te  pendule  aux  Lë^on   V« 
horloges  f  pour  mefurer  ic  tehis ,  conuxie  on  peut  le  voir  dans  la     •  ^  ^^  • 
plupart  des  horloges.    Mais  pout  faire  voir  de  quelle  manière  il 
tegle  le  mouvement  y  un  exemple  fufEra.  C  eft  la  defcription  d'une 
petite  horloge  ou  chronomètre ,  que  AL  Georges  Graham  a  inventé  p 
âc  qu'il  a  fidt  pour  moi  il  y  a  quelques  années.  Ce  chronomètre  eft 
il  exaâ  j  quil  mefure  avec  beaucoup  de  précifton  une  petite^ 
partie  du  tems ,  même  jufqu'à  la  feiziéme  partie  d'une  féconde^ 
A  l'extrémité  d'un  aiffieu  horizontal  ^  eft  attaché  ijne  roue  de 
ehan  de  i  ao  dents ^  fie  îil  y  a  à  l'autre  extrémité  un  petit  tambour 
qui  porte  en-dehors  la  corde  d'un  petit  poids  pour  faire  tourner  la 
<ouë«  Les  dents^  de  cette  roue  £>m  mouvoir  un  pignon  horizontal 
de  i;  fufeaux  (o« dents)  &[é  au  bas  d'un  aif&eu  vertical^  au  haut 
éuquel  eft  la  roui  de  rencotttre  5  qui  ai;  dents  coupées  de  tra* 
vers  ;  c*eft-à-dire  ,  qu'un  côté  de  chaque  dent  eftperpendîculairc 
air  plan  de  la  roue  ^  &  que  l'autre  côté  eft  coupé  obliquemeoc  par 
«ne  courbe*  Précifément  au-deflbs  de  aexxe.  dernière  roue  >  m  y 
sfc  un  petit  aiflleu  ou  verge  d'acier  placé  horizontalement  j  qui  a 
deux  petites  palétes  à  angles  droits  Inxne  à^  l'autre  y  tellement 
placées  qu'elks  (ont  frappées  aiternatiTement  par  la  panie  per^ 
pendiculârire  de  chaque  aent  de  la  roue  de  rencontre  aux  cotés 
oppoiés  de  cette  rcHië  j  de  manière  qtf'aocune  des  dents  de  cette 
M^uëf  ne  peut  pafler  £ins  donner  un  coup  concce  chaque  palétes 
piUr  dâQËiner  un  quart  de  tour  à  cet  aiflieut  A  l'autre:  extrémité  dil 
fiiéine  ai$eu  y  on  a  &xé  un  fil  de  fer  ^  qui  eft  chargé  ea  ba&  d'un 
poids  de  ctitvre  ^  dont  le  centre  de  gravité  eft  éloigné  de  TaiiEeil 
boriaontal  de  2  ^  4^;  pouces  y  c'eft*à*dire  j  de  prefque  2,  pouces 
^  demi^  ouf  de  la  i  tf^  paitie  de  la.  longueur  do  pendule  qui  ban 
ks  fécondes.  Par  conféquenc  à  mefure  que  le  poids  feirtoumei} 
ht  roue  principale  y  ks^  dents  de  la  roud  de  rencontre  fisppent  jes 
palétes  fixées  à  l'aiflîeu  horizontal,  autour  duquel  fe  niem  le  petit 
pendule  ;  fie  comme  ce  pendule  ^  à  caufe  de  fa  longueur ,  fait  4 
vibrations  dans  une  féconde  (  n®:  6^  y  69.)  fie  qu'il  doit  y  avoir 
deux  coups  contre  lies  palétes  pour  chaque  dent  qui  pafTe  de  l» 
roue  de  rencomre  y  it  doit  y  avoir  aufli  deujs  vibrations  dWpen>' 
dolfe  y  ouiiine  demi-féconde  de  tems  j  pour  chaque  dent  de  Isd 
grande  roué  q«ii  «ft  poufiëe  par  \^  pignon  (  dont  le  nombre  des 
dentseft  égala  cehai  de  la  roue  de  penconnte  )  ;  fie  comme  k  grande 
roue  a  1 20  dents ,  il  fe  fera  240  vibrations  du  pendule  pendant 
^'efle  &it  ua  tour  y  de  &kt&^  qu^'une  aiguille  oa  inàesô^  fixé  à  la 
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ILeçonV..    grande  roue,  fera  fon  tour  dans  une  minute,  en  marquant (fd^ 
^'^'V'^     grandes  divifions  pour  les  fécondes  fur  le  cadran  ,lefquelles  divi-" 

fions  font  encore  fous-divifées  en  4-,  pour  marquer  les- quarts  de- 
fécondes.  Mais  outré  cela,  il  y  a  un  quart  de  cercle  d  un  rayonrr 
égal  à  la  longueur  du  pendule ,  qui  eft  divifé  en  quatre  parties  par' 
y  petites  chevilles  decuivre  ,,&  qui  eft  fixé  à  un  aiilieu  horizontal  ;, 
ce  quart  de  cercle  fertnon^feulement  de  détente ,  pour  faire  alleri 
la  machine  dans  la  16K  partie  d'une  féconde ,  mais  aufli  pour- 
^arrêter  dans  le  même  tems,  les  chevilles  arrêtant  le  pendule  dans 
la  4^.  partie  de  fa  vibration  ;  car  en  fixant  tes  chevilles ,.  on  a  eu^ 
égard  au  tems  de  chaque  quart  de  vibration  ,.  les  deux  efpaces» 
entre  lès  chevilles  les  plus  proches  delà  partie  la  plus^bafle  da 
quart  de x:ercle  que  le  pendule  décrit  dans  ^  d'une  féconde,  étant, 
d'autant  plus  grands  qqjele  pendule fe meutplus vite  dans  cette* 
partie  de  fa  vibration.. 

Ce  chronomètre  eft  d*un  grand  ufage  pour  mefurer  les  petites^ 
parties  da  tems  dans  les  obfervations  aftronomiques  ,.  le  tenis  de; 
la  chute  des  corps ,  la  vîtéfTe  des  eaux  courantes , ôc  danspkifieursr 
autres  occafions  où  ileftqueftion  de  mefurer  avec prëcifion  ui%^ 
petit  efpace  de  tôms,  comme  de  3  ou  4  fécondes  jufqua  une  ow 
deux  minutes  jmais  il  n'eftpas  propre  à  mefurer  affez  exaftement" 
les  longs  efpaces  de  tems  v  parce  que  ,*  quoiqu'il  femble  décrire.* 
exaûemcnt  un  quart  de  cercle  dans  chaque  vibration,  il  ne  le 
Eût  pourtant  pas  réellement,  &  la  différence  des  longueurs  dts 
v^ibrations  dans  des  arcs  aufli  grands , :produit  une  différence  dans 
le  tems,  &  quelques  petites  que  foient  ces  différences  ,,  leur 
nombre  trop  multiplié  produit  une  erreur  fenfible*  Dans  cette 
machineil  y  a  quelquefois  une  erreur^  de  ^  de  féconde  dans  14 
fécondes.  Céft  le  défiiut  communia  tomes  les  horloges  qui  ont 
de^etits  pendules,. ôc  qui  font. leurs  vibrations  dans  de  grands  arcs 
de  cercle.. 

7o..MAis-Uy  a  une.  courbe  qui  n  eft  ni  uncetclè  ni  un©- 
elltpfe,  dari&  laquelle  toutes  les  vibrations  du  même  pendule ,  ^ 
foit  qu'il  foit  long  oucoun  ».  fe  font  dans,  le  même  tems  ;  &  lorf- 
qu'une  horloge  eft  réglée  par  un  pendule  qui  fe  meut  dans  cette  " 
courbe ,  elle  peut  fervir  à  mefurerexaâement  un  long  efpace  dô' 
temsi  Cette  courbe  eft  la  cyçhïde  „  dont  voici  la  defcription^  - 

• 

7.i;.&i  uacerde^dàns  une  pofition  verticale  rouleie  lông,d'«ie^ 
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lîgne  hori2x>ntale'  A.B  (  Planche  âj.r  Figure  5.  )  ebmin.e  fait  la  roue  Leçon  V.. 
d'une  voiture,  dans-  uh  chemin)  jufqu'à  ce  qfu'elle  ait  fait  une 
révolution  ,  le  point  du  cercle  ,-  tel  que  A ,  qui  touche  le  plan  ,- 
5*élevera  au-deflus  de  là  ligne  horizontale  ^  Ôc  fêta  en  j  lorfque  lé 
cercle  aura  fait  la  moitié  de  fa  révolutioû,  ayant  décrit  la  couibe' 
A^^d'ouil  defcend  (à  mefure  quele  cerclé  s'avance  )  par  la* 
ûîêhie -efpece  de  courbé,*iufqu'à  ce  qu'il  touche  la  ligne  AB 
en,  B  ;  le  point  C  qui  étoît  le  pluS  élevé  au^commeftcement  du< 
mouvement ,  étant  defcendu  en  c  lorfque' A  ef!  arHvé  en  a  y  ÔC- 
cnfuite  revenu  en  K ,  lorfque  le  cercle  eft  dànsrla  mêriie  pofition* 
cù  il  étoit  avâpt  fa  révolution.  Toute  la  courbe  A  dB  airifi  décrite,^ 
fe  nomme  cyclotde  y\t  cercle  AC  uhU gçntr c^tut  y  &  là  ligne* 

Il  eft  évident  par  la  fornàâtioiî  de  la  cycMde  y  que  fabafe  en 
égale  à  la  circonférence  du  cercle  générateur:  Les  Mathémati- 
ciens *  ont  démontré  plufîeurs  autres  propriétés  de  cette  courber* 
11  ferôit  trop  ennuyeux  de  les  repetçr  ici;  nous  les  iilppoferôns' 
<lonçaccoraées,n&noUS  en  ferons  .mÊiltion  à  mefure  que  nous» 
aurons  occafiQn  de  nouSten  fervir.^^nS.nos  conclufions  fur  le$' 
pendules*- 

-72.  Renversons  maintepant  la.  cycloide ,  enforté  que  fa- 
bafe  AB  (oit  en  haut>  &lacYfÎ9Ïde.en-de{rous*  (^F/^w^^^  2^^ 
Jigure'j.)  OïV^^  démontré  qpe  û,d,;un.  point  quelconque  de  I^* 
fycldiàt  ,v  comme  Ë  pu/>  ,  on  n;iei)e  i^ne  ligne  parallèle  à  la'bafé  ^- 
;&  fi  du  point  où  cette  ligne  coupe  le  cerde  générateur  lorfqu'il* 
a  fait  fa  demi-révolutîon  (  .çi'eft-a-dire  ^.lorfquileft- en- G) ,  01^* 
.mené  une  çqrde  telle  quç-^D  pj^i,  jjÉ)^  Tare  intercepté  de  là?^ 
.£yr/9iAj-comme  ED  ou7?Ii  fera  double  de  la  corde  erp  ou* 
q\y  y.  ôc  qii'aiftfi  la  moitié  de  la-çyr/^^/V/^^.  comme  AD,  fera- 
double  du  diamette  GD  du  cercle  générateur.  Or ,  comme  on  a- 
fait  voir. qu'un  eorp3  tombe  dans  le  même  tems le  longdu •  dia-^ 
mètre  G  D  ,.  &  le  long  des  cordes  q  D ,.  rDV  il  doit  tomber  dans- 
âtes, arcs  AD,.^D,  Ôc  ED  en  tems  égaux  ^^  parce  que  chacun-* 
de.  ces  arcs  eft.double  des  lignes  précédentes  G  D^ .  ^  D^  ôc  Q  D)^ 
mais  fur-tôut  parce  que  les  tangentes  font  partout  paraÙéles  aux«^ 
corder  correfpondances.  Ênforte  que  lorfqu'un  pendule  fait  fes' 
vibrations  dans  une  çyr/wV/^  ,  toutei  fes  vibrations ,  quelqu*ïnéga* 
lès  qu-eiles  folent  ^  font  ifochrpnes. 


Plaritlî'c  'i«. 
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LEijON  V.      Maintenant  pour  faire  roulçr  un  pendule  dans  une  cyclotdf  ^  ofï 
*  'a  imaginé  des  jumelles  cycloïdales  de  chaque  côté  du  centre  4e 

fufpennon  >  de  manière  que  le  fil  s^y  appliquant  y  racourcifle  la 
diilance  du  pendule  au  point  dç  fufpenfion  ,  enforte  qu^elles  lui 
faflent  décrire  un  arc  cycloïdal  aulîeu  d'un  arc  circulaire.  Ces 
Jumelles  cycloïdales  fç  font  en  cette  maniéré:  tranfpôrtezîa  demi- 
cycloïde  A  D  en  C  B ,  enforte  que  le  point  D  foît  fur  B  ,  &  Tautre 
demi-cyçloide  B  D  fur  C  A ,  enforte  que  D  foit  fur  A.  Si  main- 
tenant vous  coupez  deux  jumelles  de  bois  ou  de  métal  exafte- 
ment  affez  convexèspour  couvrir  ces  demi-cycloïdes  y  &  fi  vous 
fufpçnde?  un  pendufe  comme  P.  de  lia  longueurÇD ,  double  dtt 
dîanletre  GD ,  au  point  de  fufpenfton  ,  précifément  emro  ces 
deu^  j^n:^elles  dans  lendroit  C  oyi  elles  fe  roxicKent,  ce  pendule 
ne  fera  plus  fes  vibrations  d^s  l'arc  HÛ  J  (  dont  le  centre  ef^Ç> 
'&  dont  le  rayon  eft  la,  longueur  du  pendule  )  mais  dans  k  cychî^ 
Ap  0F  B I  par  le  racourpîfïement  du  fil  à  mefure  qu'il  s'applique 
aux  jumelles  cycloïdales,  comme  à  C  S^.  - 

Il  y  a  un  autre  moyen  pour  faire  enforte  (^'un  pendute  fitfFelês 
vibrations  dans  un  arc  qui  approche  fî  fort  d'être  eycloïdç ,  qu'A 
n'y  ait  point  d'erreur  dans  la  mefure  du  t;ems ,  &  c'eft  d'avoir  uft 
pendule '^fott  long  ,  &  de  faire  enforte  qu'il  ne  décrive  que  de 
,  très-petit^  arcs.  Par  exemple,  foit  CD  yin  peiidule  â  fécondes  j 
'c'eft-à-dire ,  de  jp ,  i  pouces  ^è  fong  ,  &  (^u'il  ne  feflfe  'fes  vibrsé- 
lions,  que  de  P  en  /  aenviron  4  ôu  j  degrés,  if  eft  clair  que.  te 
cerclé  &c  la  cycloàde  fe  confondent  en  I>  avec- quelques  degrés 
de  part  &  d'autre.  Ainfile  pendule  qui  fait  fes  vibrations  dans 
l'arc  circulaire  H  D  J ,  n'en  décrivant  que  la  partie.  P  ',  doit  être 
regardé  comme  s'il  les'faifoît  dîtns  un  arc  cycloïdal  ;  &  fî  quel- 
quefois, il  n'alloit  que  deiycndy  il  déctftpit  cç  pf tit  âpç  dans  t^ 
même  tems  que  le  plus  grand  zy6  Df.'*  ^^ 

N.  B.  Il  vaut  mieux  fi  fhyir  d'un  tong  pendule  ^t  defjumettes 
eycloïdales ,  parce[quefi  le  fil ,  où  le  pendule  e/l/u^endtf^  frappe  firte* 
menf  ces  jumelles ,  leur  fJaSlion ,  qui  eft-  en  quelque  façort  éla^éfur, 
ajoutera  quelque  forcé  à  celle  de  la  pe/ameur  j  qui  feule  ânp  a^rdaris 
le  pendule ,  pour  que  fôs  vibrations  fuient  ifochrmes  dans  »»f  cycloïdfe*, 
de  forte  que  lorfqu  une  telle fecoufje  furvient  ,^  h  vibration  dbit  être  trop 
pri^mpte^  Mais  le  long  pendule ,  à  moins  âunt  fort  grande  fhoujjfi 
(  telle  que  celle  qui  le  porter  oit  jufquen  p  )  ne  fera  pas  aj^z  fènfUHâmmf 
/es  vibrations  hors  de  la  cydoïde,  f^ufi  pfudufie  ^uelp§e  entm  Jans 


\ 


EXPE^RIMENT  ALE.  407 

ta  mejure  du  tems.  De  fine  quon  ien  fin  maintenant  avee  beaucoup  Leço?^  V. 
defiiccès  pour  mefitrer  le  tems  à  terre  ;  ksficoujjèi  à  la  mer  étant  trop    V^V^>"> 
grandes  pour  conjfèrver^  dans  un  t^aifjeau  le  mouvement  uniforme  ^un 
grand  fendule^  '  . 

75.  Avant  que  de  quitter  ce  (ujet,  H  eft  à;  propos  de  faîiê 
inentioti  d'une  ptoprieté  remarquable  de  la  cyckïde  ;  c'eft  qu6 
cette  courbe  efi  la  ligne  de  la  f  lus  vhe  defieme  ;  c'eft-à-dire  ,  que 
fi  un  corps  doit  fe  mouvoir  de  A  en  D  ^  il  n  eil  pas  pbflible  dé 
tracer  aucune  forte  de  lignes  depuis  le  plus  haut  jufqu  au  plus  bas 
de  ces  deux  points  >  le  long  de  laquelle  un  corps  puifle  defcendre 
siOfll  vite  que  dans  la  demi-cycloïde  A  D  ;  ni  Tare  de  cercle  ,  ni 
même  la  ligne  droite  A  D^  quoiqu'elle  foit  beaucoup  plus  courte  $ 
car  le  corps  partant  d'abord  de  A  ^  defc^n^  dans  une  direâion  (2 
roide  (  c'eft-a-dire  que  la  pefknteur  agit  tellement  fur  lui  )  qu'il 
acquiert  une  grande  vîteflfe  y  enforte  qu'il  ya  plus  vite  dans  la  # 
partie  inférieure  de  la  courbe  qui  eft  moins  roide  ;  &  un  arc  de 
cercle  qui  ieroit  plus  roide  au  ba^>  Teû  moins  enr  haut*.  Si-  l'oa 
mené  une  ligne  inclinée  comme  A  F  ,  depuis  A  aur-delà  du  poinr  » 

le  plus  bas  de  la  eyctoîde  ,  &  qu'un  corps  defcende  le  long  de  cette  7 

ligne  >  pendant  quun  autre  roule  du  même  point  le  long  de  la  '   ' 

cyckïde  ,  la  plus  grande  vîtefle  du  corps  dans  la  cycloïde  paroîtr^  /.. 

encore  plus  évidemment.  Cette  propriété  &  celle  d'avoif  la  de(f 
cente  d  un  corps  de  chaque  partie  de  h^  cycloïde  (  rcnverfée  )  jufr 
qu'au  point  le  plus  bas  y  exaûement  dans  le  même  tems  j  fera 
eclaircie  par  les  Expériences  fuivai^vtes*. 

•        E  X  p  É  R  r  E  N  G  #    X  X 1 1 L, 

« 

74.  La  machine  B  H  MD ,  repréfentéé  par  la  figure,  eft  dW  prancRr  rr, 
bois  d'enviton  10  pouces  de  haut,  Heux  pieds  de  long,  &  deux  ^^^  ^ 
pouces  de  large»  De  J  en  F  ^  on  y  creufe  un  canal  aufll  large  en 
bas  qu'en  haut ,  de  la  figure  d'une  demi-cycloïde  renverfée  >  le 
point  le  phis  bas  étant  en  F ,  d'où  le  canal  çft  continué  horizontal 
lement  pendant  la  longueur  d'un  pied  ^  les  kteies  du  canal  étant 
HH  &  J  J  ;  il  doit  être  fort  uni  &  diviiH  en  deux  autres  canaux 
ar  une  féparation  verticale  de  cuivre  LL  ,  depuis  le  haut  entre 
I  &  J ,  jufqu  à  l'extrémité  la  plus  éloignée  en  G.  Sur  cettç 
iéparation  on  marque  des  divifions  qui  de  F  en  G  font  égaks  ^ 
£c  de  F  fia .  J  inégales  p  de  hianiere  qulelles  marquent  deshauteui^ 
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i-Eco M;  V.  .égales.  Le  commencement  H  du  canal  eft  éJevé  de  p  poucéf 
l^^'VXJ    au-deflqs  du  niveau  .de  F  ;  OO  font  deux  traverfes  de  bois  que 

l'on  fixe  où  Ton  veut  dans  lescinaux  par  le  moyen  d'une  vis  à 
il'extrêmité  de  chacune.  Tx)Ut  TinUrament  peut  fe  placer  vertica- 
lement &  horizontalement  par  le  moyen  de  trois  vis  telles  que 
<:,C&dufilàploipbNM.;  -  •' 

Deux  baies  dé  cuÎA're ,  d'un  demi  pouce  de  dianaétce  chacune^ 
.    font  deftinées  -à  fe  mouvoir  dans  les  deux  canaux. 

Fixez  les  deux  traverfes  exaftement  en  F ,  &  les  baies  de  cui- 
vre, quoiqu'elles  parteixtde  différens  points  de  leur  canal  cycloï- 
4al  refpeftif  ^  les  frapperont  dans  le  même  tems^<:e  qui,  deviendra 
làuflîfort  fenfibleà  celui  qui  tiendra  un  doigt  dans  chaque  canal  enF 
pendant  qu*un  autre  fera  partir  les  baies  de  detix  hauteurs  inégales. 
Changeons  maintenant  les  traverfes  &  que  Tune  foit  fixée  4  pou- 
<:es  en- delà  de  F  vers  G^  Ôc  l'autre  6  pouces  en-delà  de  F,  &  faifons 
•  tomber  .les  qeux.baiestaut  à  la  fois,  l'une  de  la  hauteur  de  4  pouces, 

iôc  raùtre  de  la  îiauteur  de  p  pouces ,  celfe  qui'tombe  de  4  pouces 
de  hauteur ,  ira  4 pouces  au-delà  de  F ,  &  c^lle  qui  tombe  de  p 
pouces  de  hauteur ,  ira  6  pouces  aij-deià  de  F ,  frappant  chacune 
1  obftacle  exa£tement  dans  le  même-tems.  Quatre  &  neuf  font  les 
,  êfpaces  parcourus  par  la  chute  ,  dont  les  racines  2  &  ?  ex{)riment 

les  vîjteJfTes  refpe£lives  dés  baies,  qui  fe  manifeftent  erv  ce  ijue 
l'une' parcourt  4  pouces  dans  1?  par-tî^- horizontale  de fop  canal , 
^&  l'autre  6  pomcçs  .daias  .ceHe  du  fîeit  |  ^ 

Expérience     XXIV. 

Planche  17.        A  E  C  èeft  Une  autre  n»aehîhè  quî  a  un  cartal  cycloïdal  dans 
iFigurc  9.       lequel  toute  la  cycloîde  eft  çreufée  de  B  en  è  >  fa  partie  la  plus 

baffe  étant  en  C,  H  y  a  un  canal  reftiligne  A  a  mobile  Stutour  du 

I)Qint  A  comme  centre.,  pour  être  appliqué  derrière  la  cychtdê 
orfque  la  machine  eft  droite ,  en  forte  que  ce  canal  foit  dans  le 
f)lan  d'une  corde  menée  du  point  A  à  une  partie  quelconque  de 
a  cychide.  Plaçons  d'abord  cette  auge  ou  canal  dans  la  ligne  A  C, 
&  laiffons  tomber  t^  des  balles  du  point  B  dans  le  canal  cycloï-f 
dal,  pendant  que  Tautre  commence  à  tomber  en  raême-tems  du 
même  niveau  dans  le  canal  redîligne  ,  &  Ton  verra  que  la  balle 
qui  tombe  dans  la  cycloîde  fera  bien  au-delà  de  C,  lorfqùe  la 
balle  qui  tombe  dans  le  canal  reftiligne  arrivé  au  point  C;  ce  qui 
fera  encore  plus  fenfible  fi  l'OJi  arrête  une  .des^  g:av^£fe&idoût  on 

a 
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1  parle  Ci-deflbs  (  dans  Texplication  de  la  dernière  figure  }  vis-à-vis    Leçon  V . 
de  C  dans  le  canal  reûiligne ,  &  l'autre  entre  C  &  A  «ians  le  canafe  (•VXJ 
cycloïdah  Si  le  canal  rectiligne  eft  arrêté  en  de-là  du  point  Q 
comme  en  A  ^^  la  balle  de  la  cyclotdc  arrivera  de  B  en  é^  &  en 
retombera  encore  en  C  ^  lorfque  Tautre  fera  venue  d^  A  en  G    ~ 
dans  une  ligne  droite. 

7 y,.  Lorsqu'un  pendule  d'une  longueur  propre  à  baitse 
les  fécondes  eft  appliqué  à  une  horloge  ;  il  eft  fujèt  a  une  jtutre 
erreur  par  la  nature  des  matériaux.  Car  tous  les  métaux  font  fujetsr 
à  être  dilatés  par  la  chaleur  &  refTerrés  par  le  froid  ;  de  forte  que 
fi  la  verge  du  pendule  (  c*eft-à-dire  ,  le  fil  de  fer  par  lequel  il  eft  * 
iufpendu  au  lieu  du  fil  ordinaire  )  eft  ajoutée  en  hy ver  à  fa  vraye 
longueur ,  elle  deviendra  trop  longue  en  été  par  fa  chaleur ,  ôc 
par  conféquent  elle  fera  trop  lentement  les  vibrations  ;  &  au  con- 
traire fi  elle,  a  été  ajuftée  en  été  y  elle  fera  marcher  Thorloge  trop 
vite.  La  différence  de  longueiur  dans  la  verge  d'un  long  pendule 
monte  quelquefois  à  environ  la  40*  partie  d'un  pouce ,  ce  qui 
après  plufieurs  vibrations  peut  produire  une  altération  confidé* 
rable  du  tems.  Mais  on  a  l'invention  d'une  vis  pour  élever  ou 
abaiffer  le  poids  d'un  pendule  ;  en  forte  qu'on  peut  toujours  le 
maintenir  dans  la  véritable  longueur  ^  en  le  réglant  avec  un  ther* 

mométre^ 

N.  B.  Je  donnerai  dans  les  notes  *  ia  manière  de  me/krer  la  moindre     *  Noce  u; 
ûlt  érosion  dans  les  dimenfions  des  métaux  >  en  fort  i  quelle  foit  fenftbk. 

76^  Outre  tout  cela ,  les  pendules  peuvent  altérer  le  tems 
de  leurs  vibrations  à  caufe  de  la  figure  de  la  terre ,  qui  eft  un  fpé* 
roïde  applati  comme  une  orange ,  la  terre  (  comme  nous  l'avons 
déjà  dit  )  étant  environ  3 1  milles  plus  élevée  à  l'équateur  qu'au 
pôle.  Car  lorfqu'on  va  au  Sud  ^  on  trouve  que  les  horloges  à  longs 

Ï)endules  (poutre  le  retranchement  qu'on  y  doit  faire  eu  égard  à 
a  chaleur  )  vont  trop  lentement  y  conune  le  Doâeur  Halley  &c 
plufieurs  autres  Âftronomes  l'ont  obfervé ,  étant  obligés  d'accour- 
cir  les  pendules  de  leurs  horloges  pour  leui:  faire  marquer  le  vrai 
îems.  M.  RicAer  ^  pour  examiner  ce  phénomène  à  fond  ^  fit  des 
obfervations  fur  les  vibrations  d'un  pendulç  fimple  (  c'eft-à-dire , 
d'un  pendule  qui  n  étoit  pas  appliqué  à  une  horloge  )  pendant 
dix  mois  de  fuite  «fie  il  trouva  qu'un  pendule  à  £sconaes  fbus 
Tom^l  Fff 
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Leçon  V.    l'équateur  devoit  être  plus  court  d'environ  un  dixième  d'un  pouce 
)yy^  ,  •  que  dans  notre  latitude  nord  ;  fans  quoi  Thorloge  (jui  en  eft  réglée 
./  irdit  trop  lentement  de  deux  ou  trois  minutes  par  jour. 

Paixle  moyen  de  ces  obfervations  fur  les  pendules ,  Newton  a 
^  lait  ♦oir  quelle  eft  la  vraye  figure  de  la  terre  ;  quoique  fon  fenti-^ 
ment  foit  contraire  à  Topinion  de  quelques  Membres  dé  l'Aca- 
démie Royale  des  Sciences  à  Paris ,  qui  prétendent  que  la  terre 
eft  un  fphéroïde  allongé  (  comme  un  œuf)  plus  élevé  aux  pôles 
qu'à  lequateûr  d'environ  jr?  de  tout  le  diamètre.  Je  ferai  voir 
•  Kotc  f *•    ^ans  les  notes  combien  ils  fe  trçmpent»  * 

f  77*  L  G  R  s  Q  u  E  l'on  confidére  la  vîtefle  que  la  rotation  diurne 
,  de  la  terre  doit  donner  aux  corps  qui  font  fur  fa  furface ,  fur-tout 
fous  l'équateur  ou  auprès  de  l'équateur  (  ou  les  corps  roulent  à  raî- 
*  fon  de  1 040  milles  par  heure  )  on  peut  aifément  conclure  qu'il  faut 
neceflairemènt  qu'elle  foit  plus  élevée  fous  l'équateur  ;  parce  qu'à 
moins  qu'il  n'y  ait  une  defcente  versies  pôles  >  la  force  centrifuge 
attireroit  toutes  les  eaux  vers  les  régions  équinoâiales^  qui  feroient 
parconféquentfubmergées^pendantque  non- feulement  les  régions 
polaires^  mais  même  les  zones  tempérées  refteroient  à  fec*  Et  fi 
la  terre  étoit  toujours  dans  un  état  de  fluidité  >  ou  que  fa  fubftance 
fût  y  molle  6c  qu  elle  cédât  aifément  y  l'Auteur  de  la  nature  en  lui 
donnant  la  rotation  diurne  qu'elle  a  >  auroit  changé  fa  figure  fphéri- 
que  en  celle  d'un  fphéroïde ,  elle  fe  feroit  enflée  fous  Téquateur, 
de  manière  qu  elle  auroit  pris  la  figure  qu  elle  a  maintenante  Une 
révolution  plus  r^ide  autour  de  fon  axe  y  auroit  rendu  la  diffé- 
rence encore  plus  grande  entre  les  diamètres  polaires  &  équî- 
noxiaux«  Et  c'eft  ce  qu'on  a  remarqué  dans  Jupiur ,  qui  par  quel- 
les obfervations  délicates  de  ît\xrA..Pouni,  cet  ingénieux  Aftro* 
aome ,  parott  avoir  le  diamètre  de  fon  équâteur ,  fV  plus  long  que 
fon  diainétre  polaire  y  conformément  à  fa  révolution  diurne  piu& 
f  rompt  e  y  laquelle  s'achève  dans  environ  lq  heures. 

Expérience      XX  V» 

S  U  R  im  aiflieu  de  fer  que  Ton  pourra  faire  tcwmcr  rapide* 
ment  (  par  le  moyeb  de  la  roue  d'un  établi  dont  la  corde  paffe 
autour  d'une  poulie  fixée  à  cet  aiflieu  )  j'ai  placé  deux  anneaux 
de  fer  dont  les  plans  fe  coupent  à  angles  droits  y  pour  repréfenter 
les  deux  colures  ^  qui  étant  d'une  trempe  à  jeelTort  y  étoient  arrêtés 
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dabord  de  manière  qu'ils  étoient-^  plus  longs  dans  le  diamètre   Leçon  V. 
q^i  fe  confond  avec  Taxe ,  que  celai  aç  l'équateur  ;  cette  propor- 
tion étant  la  même  que  M.  Caffsnï  fupppfe  entre  Taxe  de  la  terre , 
&  le  diamètre  de  fon  équateur.  .Lçs  deux  plaques  circulaires  où^ 
ces  cerdes  font  rivés ,  ont  des  trous  quarrés ,  par  où  Faiffieu  pafîe, 
de  manière  que  les  deux  pôles  du  Iphéroïde  oblong,  que  les 
anneaux  décrivent  dans  leur  révolution ,  peuvent  s'approcher  Tun 
de  l'autre ,  de  manière  qu'ils  peuvent  lui  donner  la  forme  d'une 
vraye  fphére ,  lorfqu'en  roulant  le  diamétgs  de  l'équateur  de  la 
machine ,  s'élève  &  furmonte  le  reffort  des  anneaux.  Un  plus  grand 
degré  de  vîtefle  change  ]a  fphére  en  (phéroïde  applati  de  la  Figure 
de  celui  de  Newton  :  une  vîtefle  encore  plus  "grande  produit  la 
difproportion  des  diamètres ,  femblable  à  celle  de  Jupiter  ;  &  le 
diamètre  de  l'équateur  augmente  toujours  avec  la  force  centri- 
fuge. 

Un  autre  anneau  avec  un  loquet  y  reprefentaht  Fèqùateur ,  fait 
yoir  (  dans  l'Expérience  )  l'augmentation  de  la  circonférence  de 
l'équateur ,  &  une  aiguille  ou  index  appliquée  au  chaflis ,  fait  voir 
l'augmentation  du  diamètre* 

Auffî-tôt  que  la  révolution  de  la  machine  cefle ,  les  polures , 
les  méridiens  ou  les  anneaux  reviennent  à  leur  figure  elliptique, 
dont  le  diamètre  vertical  le  plus  long  eft  l'axe  de  la  révolution. 

Ceux  qui  veulent  en  fçavoir  davantage  fur  les  pendules ,  peu- 
vent confulter  les  Oeuvres  pofthumes  à^Hugens ,  &  VlntroduSlio 
ad  veram  Phyficam  du  Doûeur  Kail  à  la  fin  de  cet  ouvrage  ,  où  il 
y  a  plufieurs  propofitions  fur  le  pendule  circulaire  dont  je  ne 
puis  pas  parler  ici ,  cette  Leçon  étant  déjà  trop  longue  ;  mais  je 
ne  puis  pas  la  finir,  fans  m'acquitter  de  la  promefle  que  j'ai  faite 
de  rendre  compte  de  Varc  ou  du  reffort  ,  en  tant  que  c'eft  un 
înftrument  méchanique.  _ 

78,  Cet  înftrument  eft  tellement  connu ,  &  tout  le  monde  en 
comprend  fi  bien  la  pratique  ;  il  eft  d'ailleurs  fi  naturel  &  fi  aifé, 
que  dans  tous  les  fiécles  du  monde  &  dans  tous  les  pays  de  la 
terre  habitable ,  même  parmi  les  peuples  les  plus  grofliers ,  les 
plus  ignorans  &  les  plus  barbares ,  aufli-bien  que  parmi  ceux  qui 
font  les  plus  civilifés ,  polis  &  fçarvans ,  tous  les  hommes  fe  font 
trouvés  exercés  *&  habiles  dans  l'ufage.de  cette  machine;  & 
même  dans  ces  vaftes  pays ,  qui  s'étendent  fi  loin  vers  le  Nord  & 
vers  le  pôle  Sjid  «  où  à  peine  on  connoît  un  feul  de  ces  inftruinens 

Fff  ij 
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L«;coi*.V.  .méchamâues  tqui  dépenderit  de  la  balance  &  du  fléau ,  comme 

le  levier ,  ie  cabèftan ,  la  poulie ,  la  vis  ou  le  coin  ;  &  où  1  on  n  a 
pas  même  penfé  à  Tufage  du  rouleau  &  de  la  roue ,  les  peuples 
n'ont  pas  ïaiffé  dans  ces  vaftes  pays  &'  dans  les  Ifles  adjacentes  , 
de  devenir  fort  adroits  &  habiles  dans  l'ufage  de  l*arc ,  &  de 
fçavoir  lancer  un  trait  par  fon  moyen  de  manière  à  atteindre  ôc  à 

I)ercer  le  but  propofé  ;  de  forte  qu  il  femblé  que  c'eft-ià  la  machine 
a  plus  commune  y  ôc  qu'il  a  été  plus  aifé  aux  hommes  d'imaginer: 
Ec  cependant  je  ne  vois  pas  qu'aucun  des  anciens  ou  des  moder- 
nes ait  réduit  la  nature ,  les  propriétés  ôc  la  puiflance  des  reflbrts 
à  une  théorie  certaine  &  au  calcul,  quoique  plufieurs  ayent  beau- 
coup écrit  fur  cette  machine ,  &  qu'on  ait  fait  diverfes  tentatives 
&  expériences  à  ce  fujet ,  jufqu'à  ce  que  le  Dofteur  Hooke  en 
dernier  lieu  ait  réduit  le  reÔort  à  un  principe  certain ,  en  démon- 
trant que  la  puijjance  ^un  reffort  de  quelque  efpece  qu'il  fbit  > 
augmente  en  même  proportion  que  fa  tenfion  ;  foit  qu  il  foit  tendu  par 
compreifion  ou  par  condenfation  y  par  diftenfion  ou  par  rarefac* 
tion  ;  de  fone  que  fi  la  force  d'une  livre  lui  donne  un  degré  de 
mouvement  pour  le  tirer  de  fon  état  naturel,  deux  livres  lui  en 
donneront  deux  degrés,  9  livres  3  degrés,  &  ainfi  de  fuite*  Mais 
cet  inftrument  méchanique ,  tout  au  contraire  de  tous  les  autres 
que  j'ai  déjà  fpecifié ,  reçoit  toute  la  puiffance  ou  le  mouvement 
'  qui  lui  eft  imprimé ,  &  le  retient  julquii  ce  qu'il  foit  en  liberté,  ou 
qu'il  ne  foit  plus  tendu  au-delà  de  ce  qu'il  étoit ,  ou  forcé  par  une 

Imiflance  plus  grande  \^  mais  alors  au  lieu  d'aller  en  avant  félon 
a  direâion  où  il  a  été  mû ,  il  recule  &  agit  dans  une  direûîon 
contraire  ;  &  par  reaSiion  il  agit  avec  toute  la  puiflance  &  le 
mouvement  qu'il  a  reçu  fur  les  corps  qu'il  rencontre  dans  fa 
route  à  mefure  qu'il  recule ,  &  il  les  entraîne  avec  une  grande 
vîteffe ,  comme  ayant  reçu  toute  la  puiflance  qu'il  a  par  la  tenfion 
,  que  la  force  qui  a  bandé  l'arc ,  lui  a  imprimée,  r ar  ce  moyen  toute 
la  force  du  bras  qui  a  été  employée  à  bander  l'arc  d*un  côté  ,  efl: 
fubitement  communiquée  par  l'arc  à  la  flèche  du  côté  oppofé , 
ce  qui  la  fait  mouvoir  avec  cette  grande  vîtefle  lorfqu'elle  eft 
déchargée,  continuant  fon  mouvement  par  la  première  loi.  Mais 
on  peut  demander ,  comment  il  peut  arriver  que  l'arc  qui  en  le 
bandant  ou  le  turant  n'eft  mû  que  par  un  mouvement  lent  & 
pefant  (  &  qui  même  fouvent  eft  arrêté  pendant  quelque  tems 
fans  aucun  mouvement)  retient  cependant  une  fi  grande  quantité 
de  mouvement  qu'il  en  produit  un  très-rapide,  ou  qu'il  agit  avec 
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une  grande  force  fur  un  autre  corps,  quoique  fenfiblement  îl  pa-  Leçon  V* 
roifle  n*avoîr  de  lui-même  aucun  mouvement  ;  au  lieu  que  tous 
les  autres  inftrumcns,  qui  produifent  un  moii^ement  aulfi  grand 
ou  auflî  rapide ,  le  reçoivent  fenfibiement  d'une  puiffance  qui  agît 
fur  eux ,  lorfqu'ils  produifent  leur  effet ,  s  avançant  direftement 
félon  la  ligne  de  direûion  où  ils  font  mus  avant  le  choc ,  en  forte 
qu'on  n'y  voit  que  la  continugition  de  tout  le  mouvement  acquis. 
A  cela  je  réponds  que  quoique  la  taifon  phyfique  de  la  puiflance 
des  reflbrts  ne  paroiue  pas  peut-être  auffi  évidente  aux  fens  que 
celle  d'un  poids  qu'on  élevé,  &  qu'enfuite  on  laiffe  tomber ,  elle 
eft  cependant  de  la  même  nature  ,  comme  on  peut  le  démontrer 
clairement  :  car  comme  en  élevant  un  poids  à  une  certaine  haur 
teur ,  &  en  le  laiflant  tomber  de  cette  hauteur,  la  puiffance  de  la 
pefanteut  fait  retomber  ce  poids  à  l'endroit  d'où  il  avoit  été  élevé  > 
&  qu'aîinfi  dans  fa  chute  elle  le  met  en  état  d'employer  autant  de 
force  ou  de  puiffance  qu'on  en  a  employée  à  l'élever  aune  fi  grande 
hauteur  :  ainfi  un  reffort ,  qui  a  une  puiffance  femblable  à  la  pefan- 
teut, oaune  adivité  équivalente  &  renfermée  dans  lui-même,  mais 
avec  cette  différence  qu'elle  agit  de  tous  les  côtés  où  on  la  dirige, 
(  au  lieu  que  la  pefanteiir  n'agit  qu'en  bas  )  employé  en  revenant 
toute  la  force  ou  la  puiflance  qui  a  été  employée  à  la  bander  fie 
à  lui  donner  cdtte  tenfion  ;  6c  comme  le  mouvement  de  la  pefan- 
teut ou  de  la  chute ,  quelle  que  foit  la  vîteffe  du  mouvement  qui  a 
élevé  le  poids ,  le  fait  revenir  à  l'endroit  d'où  il  a  été  élevé ,  par 
une  pfogreflion  uniforme  d'accélération  ,  qui  efl  particulière  a  la 
puiffance  de  la  pefanteur ,  comme  nous  l'avons  fait  voir  ;  ainfi  le 
recul  du  teffort,  quelle  que  foit  la  vîteffe  avec  laquelle  il  a  été  ban« 
dé,  le  fait  débander  de  lui-même,  avec  les  degrés  de  puiffance  ôc 
de  vîtefle ,  qui  font  propres  fie  particuliers  à  la  nature  des  refforts, 
qui,  comme  je  l'ai  dit  ci-devant,  ont  d'autant  plus  de  puiffance, 
qu'ils  font  plus  bandés  :  de  forte  que  pour  faire  une  comparaifon 
exade,  nous  ne  devons  pas  confiderer  un  fisiple  poids  à  élever, 
comme  dans  l'exemple  de  fia  pefanteur,  parce  que  la  puiffance 
ou  la  refiftance  de  la  pefanteur,  dans  un  tel  poids  eft  la  même 
fenfibiement  à  la  fin  qu'au  commencement  ;  caria  même  puiffance 
qui  élevé  ce  poids  à  un  pied  de  hauteur  au  commencement ,  peut 
l'élever  un  pied  plus  haut  après  qu'elle  l'a  porté  à  cette  hauteur ,  ou 
à  un  troifiéme  pied  après  le  fécond  :  Par  exemple,  fi  la  force  du 
poids  d'une  livre  élevé  un  poids  à  un  pied  de  hauteur,  cette  force 
d'une  livre  continuée ,  l'éievera  à  un  autre  pied  de  hauteur ,  ùl 
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I  EcoN  V.  enfuite  (étant  continuée)  à  un  troifiéme  pied.  Mais  c  eft  toute  autre 
5    chofe  dans  un  reflbrt  ;  c^r  s'il  faut  la  force  d  une  livre  pour  bander  un 
reffort  d'un  pouce ,  il  en  faudra  une  de  deux  livres  pour  le  bander 
de  deux  pouces,  &  de  trois  livres  pour  le  bander  de  trois  pouces  ; 
de  forte  qu  on  peut  reprefenter  plus  exaftement  la  ouiflance  d'un 
reiïort  par  Télevation  d'une  chaîne  oq  d'une  corde  chargée  de 
poids  comme  un  chapelet  (qui  étoient  à  terre  ;  car  s'il  faut ,  par 
exemple ,  une  livre  pour  élever  le  premier  chaînon  ou  le  premier 
poids ,  on  ne  pourra  pas  l'élever  plus  haut  fans  élever  deux  chaî- 
nons ou  deux  poids  ,  &  ainfi  il  feudra  y  employer  la  force  de  deux 
livres  ;  fi  Ion  veut  l'élever  plus  haut,  il  faudra  élever  trois  chaî- 
nons od  trois  poids,  &  ainfi  de  fuite.  Ou  plus  exaftement  encore 
on  peut  reprelentèr  cette  force  par  un  cyliudre  de  bois  que  l'on 
tiiede  Teau,  qui  eft  prefque  de  la  même  pefanteur  fpécifique  que 
l'eau,  ou  par  l'élévation  de  l'eau  dans  un  tuyau  par  le  gioyen 
d'une  pompe  foulante  ;  car  dans  ce  cas ,  à  mefure  qu'on  élevé  le 
cylindre  plus  haut  au-defTus  de  la  furface  de  l'eau ,  d'où  on  le 
tire,  fa  pefanteur  augmente,  &  la  puiffance  qui  l'eleve  doit  croître 
dans  la  même  proportion ,  laquelle  eft  exaûement  la  même  ^[ue 
celle  du  reffort  ;  &  ainfi  l'un  de  ces  exemple  devient  très  propre 
à  éclaîrcîr  la  puiffance  du  reffort ,  .&  la  Manière  dont  il  agit  ;  6c 
quoique  la  caufe  de  la  néceffité  d'augmenter  la^puiffance  pour 
mouvoir  lun  de  ces  pieds ,  (bit  plus  fenfible  &  plus  aifée  à  coni- 
prendre  que  la  néceflîté  pareille  d'augmenter  la  puiffance  pour 
bander  le  reffort^  cependant  fi  nous  allons  plus  avant  pour  décou- 
vrir la  vrayeraifon  &  l'explication  phyfique  de  lapuiffance  delà 
pefanteur,  nous  la  trouverons  aufli  difficile  &  aum  peufenfible, 
que  la  caufe  phyfique  &  la  raifon  de  la  puiffance  &;  de  fon 
.accroiffement  dans  le  reffort.    11  fuflSt  donc  à  la  Géométrie  de 
fçavoir  que  les  phénomènes  exiftent  de  telle  manière ,  &  de  s'en 
fervîr  pour  examiner  &  démontrer  les  conféquences  qui  en  reful- 
tent.  /«laintenant  la  ^uiflance  de  la  pefanteur  dans  l'accélération 
de  la  vîteffe  ou  du  mouvement  des  corps  qui  tombent,  telle  qu'elle 
a  été  d'abord  trouvée  &  découverte  par  GaltUe  j  a  extrêmement 
perfeâionné  la  théorie  dejs  corps  pefans,  quant  au  mouvement  de 
leur  chute  fur  des  plans  inclinés  6c  à  la  courbure  de  la  parabole  > 
que  Galilée  a  pouffé  fort  loin ,  ôc  d'où  l'on  a  tiré  plufieurs  théories 
fort  curieufçs  fur  cette  matière,  comme  nous  l'avons  fait  voir 
dans  cette  Leçon  ;  ôc  la  même  théorie  a  été  pouffée  encore  plus, 
^i;i  par  Toriceili  ^  6ç  par  plufieurs  autres  après  lui.  Mais  tout  cel»\ 
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cft  fondé  fiir  une  fuppofîtion ,  que  la  puiffarfte  de  la  pefanteur  Leçon  V» 
dans  tous  les  points  ou  perpendiculaires  de  la  chute  eft  mathé- 
matiquement la  même  &  uniforme  ;  &  il  eft  vrai  que  dans  tous 
les  mou vemens  des  corps  terreftres  pefans ,  on  Ta  trouvée  fenfible- 
ment  la  même  ;  mais  dans  Texaditude  mathématique  &  dans  la 
théorie  phyfîque ,  il  y  a  réellement  une  différence  :  c  eft-à-dire , 
que  les  perpendiculaires  de  h  chute  ne  font  pas  parallèles  en- 
tr  elles ,  mais  convergentes,  &  s'approchant  toujours  plus  les  unes 
des  autres ,  à  rarefure  qu  eues  s'approchent  du  centre  de  la  terre  ; 
la  puiffance  de  pefanteur  dans  chaque  point  de  ces  lignes  n'eft 
pas  égale  &  uniforme,  mais  elle  eft  pluç  forte? à* mefure  qu  elles 
approchent  plus  Se  la  terre  ^  &  plus  foible  à  mefure  qu'elles  s'en 
éloignent  (  Lefon  1 .  n^  1 7.  )  félon  une  certaine  proportion ,  qui  eft 
caufe  que  la  lignç  courbe  décrite  par  un  projeûile  n  eft  pas  une 
portion  de  la  ligne  parabolique ,  comme  Galilée  y  Toricelli  &  les 
autres  Tavoient  fuppofé  ;  mais  plutôt  une  partie  d'une  ellipfe  qui 
a  dans  Tun  de  £es  foyers  le  centre  de  h  terre.  Malgré  cela  > 
les  théories  &  les  problêmes  qu'ils  ont  tiré  géométriquement 
de  ces  phénomènes  j  tels  qu'ils  les  avoient  découverts,  &  de  Thipo- 
thefe  qu'ils  avoient  prife  en  conféquence  ,  font  tres-urîles  ;  ils  en 
ont  tiré  &  démontré  les  corroUaires  y  ce  qui  eft  tout  ce  qu'on 
J|)eut  attendre  de  mieux  de  la  Géométrie.  Mais  Netvton  a  porté 
routes  ces  connoiffances  beaucoup  plus  loin  ;  il  a  déterminé  la 
puiffance  de  la  pefanteur ,  6t  fa  réduite  à  un  point  Rxe ,  faifant 
"voir  qu'elle  décrc^t  à  mefure  qu  elle  agit  plus  loin  du  corps 
central  :  par  ce  moyen,  il  a  trouvé  la  vraye  raÙbn  du  mouvement 
des  corps  celeôes  &  celle  d^  lignes  ou  des  orbites  qu'ils  décri- 
vent, en  combinant  parfaitement  les  vîtefles  avec  lefquelleis  ils  fe 
meuvent  dans  leurs  orbites,  comme  Jtous l'avons  expliqué  fort  au 
long.  Mais  ici ,  l'exemple  tiiré  de  ta  pefanteur  eft  (  comme  je  Fai 
dit  ci-devant)  infuffifanr  pour  expliquer  l'eflfet  du  reflbrt  qui  recule 
fur  un  corps  à  qui  il  donne  du  mouvenient  ;  car  plus  le  reffort  eft 
bandé^,  plus  il  a  de  force ,  tout  au  contraire  de  la  pefanteur* 

Il  faut  donc  chercher  leffct  de  la  puiffance  du  reffort ,  en  ce 
point  particulier,  dans  la  théorie  même  de  la  nature  des  refforts  , 
qui  font,  comme  je  viens  de  le  dire,  toujours  plus  forts,  à 
mefure  qu'ils  font  plus  bandés^  c'eft-à-dire,  en  même  proporrion 
^ue laâion  qui  les  bande;  &  parlconféquent  (  puifque  l'aftion 
&  la  réaaion  font  égales  >  la  vîtefïe  du  corps  qu'un  râffort 
fait  mouvoir ,  fera  toujours  en  même  proportiou  que  le  degré  de 
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Xecon  V.   l'aQion  qui  l'abaofléj  foit  qu'elle  foit  plus  longue  ou  plus  courte; 

i^i-^^-o  c'eA-à-dite  ,  que  plus  le  telTorc  eft  bandé  >  plus  le  mouvement 
de  fon  recul  eft  prompt ,  &  que  moins  il  eft  bandé,  plus  ce 
mouvement  ell  lent.  S'il  eft  bandé  d'un  degré,  la  vîtelTe  efl  comme 
un  ;  s'il  eft  bandé  de  deux  degrés ,  la  vitefte  eft  comme  deux  ; 
s'il  eft^bandé  de  t^ois  degrés ,  eue  eft  comnje  trois  ;  &  ainfi  de  fuite 
pour  tout  autre  degré  :  pat  conféquent  la  vîtelTe  étant  toujours 
proportionnelle  k  l'efpace  qu'elle  iait  parcourir ,  le  tems  du  mou» 
vemenc  du  reftbrt,  foit  que  Tefpace  foit  plus  long  ou  plus  courte 
fera  toujours  le  même  ou  ifochronti  ce  qui  revient  au  mouvement 
d'un  pendule ,  dont  le  poids  fe  meut  dans  une  cyçloïde  ^  coiome 
nous  l'avons  fait  voir. 

Cela  me  condulrolc  à  expliquer  plufieurs  diofès  qui  concernent 
Yéiafticité  &  les  loix  des  corps  élauiques  dans  leurs  êtres  ;  comme 
ïuffi  iefiêt  de  cçtte  propriété  dans  l'air  pour  porter  les  fons  i 
mus  je  parlerai  de  tout  Qçk  dans  le  fécond  Volugie  »  Ç!sl(4'â 
jetant  ji^ja  tiop  gros. 
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a8 j.  Ce  cûTps  décrira  toute  ia  diagonale  par  fanion 
de  ces  deux  forces.  2 


Phnche  il. 
Figurée^ 


SI  trois ,  quatre ,  cinq ,  ou  un  nombre  quelconque  de  forces  agiflent  fur  Notes  fur 
un  corps  dans  le  même-tems ,  on  trouvera  par  la  même  règle  y  que  la  1^  V®.  Leçon% 
ligne  décrire  par  ce  corps  fera  le  refultat  de  toutes  les  forces  compofe'es,  ' 
Par  exemple ,  fi  quatre  forces ,  dont  les  quantités  &  les  direûions  font  repré- 
fentées  par  les  longueurs  &  les  pofîtions  des  lignes  AB,AC^AD,AE 
(  Flanche  28,  Figure  i.}  as^flent  tout  à  la  icàs  fur  un  corps  en  A  ;  menons 
d'abord  B  a  &  a  C  ,  refpeûivement  égales  &  parallèles  aux  lignes  A  B  & 
A  C,  &  ayant  par  ce  moyen  achevé  le  parallélogramme  A  B  a  C  ^  nou9 
mènerons  la  {diagonale  A  a  que  le  corps  décriroit ,  .s'il  n'étoit  mû  que  par  les 
deux  forces  A  B  &  A  C  qui  agiflènt  fur  lui.  Maintenant  ^  puifque  nous 
avons  fait  voir  que  le  corps  par  une,  feule  force ,  dont  la  quantité  &  la 
diredlion  font  repréfentées  par  la  longueur  &  la  pofition  de  A  a  ^  auroit  le 
même  mouvement  que  fi  les  deux  forces  AB  &  AC  agiflbient  fur  lui; 
nous  pouvons  les  confidérer  comme  une  feule  force  Aa,  qui  étant  comparée 
avec  la  force  A  D,  nous  donnera  la  diagonale  A  ^  du  parallélogramme' A  a  ^  D, 
laquelle  fera  la  ligne  dans  laquelle  le  corps  pouflé  par  les  trois  forces  A  B  ^ 
A  C  &  A  D  doit  fe  mouvou:  précifément  de  la  même  manière  que  s*il  n*y 
avoir  que  deux  forces ,  comme  A  a  &  A  D  qui  agiflènt  fur  lui.  Les  trois  . 
forces  étant  donc  ainfi  réduites  à  une  feule ,  repréfentée  par  A  ^ ,  on  peut 
combiner  A  a  avec  A  E  quatrième  force ,  &  avoir  par  ce  moyen  la  diagonale 
Kd  à\x  parallélogramme  AadlS.y  qui  fera  la  ligne  que  Le  corps  décrira  par 
Taélion  réunie  des  quatre  forces*  • 

N.  B.  On  peut  commencer  par  celle  des  cjuatre  forcer  que  ton  vaudra  >  la  ligne 
A  a  fera  toujours  la  diagonale  du  dernier  parallélogramme. 

On  trouvera  de  la  même  manière  lé  refultat  des  adlions  d'un  nombre 
quelconque  de  force. 

*"  2.  [  3  — •  283.  IJefpace  dans  lequel  un  corps  fe  meut  ejl  tranffoné ,  &c.  ] 
Lorsqu'on  ne  fait  pas  attention  à  ceci ,  on  fe  trompe  fouvent  dans  les 
jugemens  que  Ton  porte  fur  le  mouvement  &  la  percuffion ,  prenant  fouvent 
par  erreur  un  coup  oblique  pour  un  coup  perpendiculaire ,  &  un  coup  per- 
|||ndiculaire  pour  un  coup  oblique  ^  &  l'on  tire  de  fauflès  conféquences  des 
phénomènes  par  le  moyen  de  ce%  méprifes.  Cela  paroîtra  plus  évidemment 
par  une  figure.  (  Voyez  Planche  18.  Bgure  2.  )  G  H  B  A  &  A  B  D  C  fout  Wanchc  it. 
deux  quarrés  ou  parallélogrammes  égaux  placés  Tun  fur  Tautre,  &  féparésN  Figure». 
Tiin  de  l'autre  par  le  "plan  ou  ligne  A  E,  Il  y  a  un  corps  mobile  fur  la  ligne 
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PToTES  fur  G  A  de  G  en  A*  Suppolbns  premièrement  que  ce  corp»  tombe  *  de  G  eiï  A  |r 
U  V^.  Leçon,   dans  cette  iîtuation  des  parallélogammes  ;  le  paraUélogramtne  ABDC  recevrai 

Ke  coup  de  la  chute  du  corps  en  A,  &  ce  coupfe  donoesa^dansunediredlio» 

i)erpendiculàire  à  A  E.  Plaçons  enfidte  le  parallélograme  G  H  B  A  devant 
'autre  parallélogramme  ;  en  forte  que  la  ligne  G  A  foit  dirediement  devant 
AC ,  &  la  ligne  HÇ  devant  BD  (oupour  parler  plus  mathématiquement^ 
iuppofons  que  ces  lignes  fe  confondent  relpeciivement }  le  corps  qui  tombe 
de  G  en  A^.  décrira  aiifli  la  ligne  A  G  perpendiculaire  à  AE.  3*^  Les  pa-- 
rallélogrammes  étant  toujours  îun  devant  If  autre  y  iuppofons  que  le  corps^ 
tombe  encore  le  long  de  G  A,  qui  eft  maintenant  devsmit  AC;  mais  que 
éès  le  commencement  de  la.  chute  y  le  p^tfîJlélogramme  GH  AB  (qui  porte 
le  corps)  foit  md horizontalemem  dans  la  direction  AEy  en  forte  qu'il' 
arrive  à  la  fituation  BEFD,  lorfque  le  corps,  qui  tombe  a  parcouru  & 
longueur  G  A;  par  ce  moyen  ù  arrivera  en  D  au  lieu  de-  C ,  le  parallélo- 
gramme ABDC  refiant  pendant  tout  ce  tems  immobile  Par  ce  moyen  le- 
corps  étant  porté  pendant  fon  mouvement  par  fon  propre  parallélogramme^^ 
aura  décrit  daiis  le  parallélogramme  ABDC,  la  cÛagonale  AD,  pendant 
qu'il  rfa  décrit  dans  fon  propre  parallélogramme  que  Ta  Ugne  G  A,  qui  eft 
■laîntenant  repréfentée  par  B  D,  De  fortequune  perfonne  que  Ton  fiippofe- 
être  dans  le  parallélogramme  G  HB  A ,  loi^au"!!  étoit  devant  ABDC,  6c 
qui  ne  s'apperçoit  pas.  du  mouvement  du  parallélogramme  où  elle  eft  portée^ 
croira  que  le  mouvement  du  corps  a  été  ahfolument  dans  la  ligne-  B  D  ^ 
perpendiculaire  à  A  E ,  tandis  qu'il  n?y  a  été  que  relativetnent  ^  oc  qu'il  s'eft, 
£iit  aèfolumerjt  dans  la  ligne  AD  oblique  à  AE^  comme  nous  l'avons  Baâc 
▼oir  dans  la  Leçon  C  n*.  3 .  )  4,**.  Suppofons  que  le  parallélogramme  G  H  A  B' 
eft  au-deflùs  de  l'autre  AB  D  C ,,  &  iè  meut  horizontalement  iiir  la  ligne 
AE ,.  pendant  que  le  corps  tombe  de  G  en  A,  en  forte  qu'il  foit  dans  lai 
pofition  FT  J  E  Bj  lorfque  le  corjw  eft  arrivé  en  A  y  qui  eft  maintenant  porté 
en  B.  Une  perfonne  qui  ne  fait  pas  attention  à  ce  mouvement  latéral  du: 
parailéiogramme  où  elle  eft  placée ,.  s'ims^^era  que  le  coup  en  B>  fo  fait 
dans  la  dif^dUon  H  B  ^  perpendiculaire*  à  AE  j  ôc  cela  d'autant  plus  j  que? 
la  foerce  du  coup  ne  fera  pas  plu^  grande  que  û  le  corps  s'étoir  ma  dan» 
Idb  perpendiculaire  H  B  )  à  eaufe  de  fon  obliquité.  Car  quoique  par  lemou<*^ 
vement  du  parallélogramme ,  qni  fait  aller  le  corps  dans  ladiagonsde  G  B  ^ 
Ê'  viteflè  (èc  par  conféquent  {onniq/mntumyfoit  augmentée  dans  la  raifon. 
de  G  A  à  G  B  ;  cependant  Fa  force  du  coup ,  eu  égard  à  l'obliquité ,  doit 
£tre  aufll  dimimiée  dans  la  raifon  de  G  B  à  G  A  ou  du  fihuj  total  au  fiitHJ^ 
droit  de  Tangle  d'ihclinaîfon  j  comme  nous-  l'avons  démontré  dans  le  ca» 
de  ta.tracîHon  obHque.  (^  Leçon  ^.  Noter  5  &7^y 

5**!   Suppofons  le  paralléloi^ramme  GHBA  fur  Tautre  paraliélograme- 
ABDC,  comme  nous  l'avons  luppofé  au  commencement ,  mais  que  le  corps* 
CrmeuveenbasdanslaligneHB,  en  ce  cas  le  corps  frappera  le  parallélo^ 
Ijamme  A  B  CJD  en  B  ^dans.ladiceâioff  H  B  perpendiculaire  à.  AE  jSc^ 

*  Qj]oi<)ue  nous  nou»  fêrvîons  du  mor  &  non  accéléré,  pour  rendre  œcre  explîca*- 
(  têmBêr  )  nous  pouvons  fiippofêr  que  le-  tîon  plus  2Îfée  \  elle  feroît  pour  cast  égaie»'. 
«Mgsr  dciceocD  par  u»  nMoveincnt  tuaifun^     mcn»  vra^  dim  l'accelerMiocH 
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lé  |)àiaIlélograimne  fiipérieur  eft  placé  devant  rinféxieur ,  la  ligne  B  D  &  Notes  fur 
H  B  fera  décrite  en  tneme-tetns  par  un  mouvement  du  corps  perpendicu-  la  V*.  Leçon. 
iaire  à  A  E;  — 

<^^.  Soit  le  parallélogiamme  <j  H  B  A  placé  devant  le  parallélogramme 
A  B  D  C  ^  que  nous  fuppoferons  fe  mouvoir  derrière  lui  pendant  que 
le  corps  dîefcend  de  H  en  B^  lefquels  points  font  maintenant  dans  la  pofition 
de  B  &  D  ;  de  forte  que  le  corps  peut  arriver  en  D  par  toute  fa  chute  | 
fcifquele  parallélogramme  ABDC  eft  venu  à  la  pofition  BEFD;  ie 
point  D  étant  arrivé  en  F^  &  le  point  C  en  D ,  où  il  rencontre  le  corps ^ 
au  lieu  du  point  D  où  le  corps  eft  arrivé  en-devant.  Dans  ce  cas  un  homme 
en  B ,  porté  dans  le  patallélogramme  ABDC,  s'il  ne  s'apperçoit  pas  de 
Ion  propre  mouvement  ,  s'imaginera  que  le  corps  a  réellement  décrit  la 
diagon^  E  D  oblique  à  A  E ,  qu'il  n'a  décrit  que  relanvenunt  ;  car  le  corps 
n'a  décrit  oBfoiumem  aucune  autre  ligne  que  B  D  perpendiculaire  à  A  E« 
£n  effet  lorfque  le  patallélogramme  A  B  D  C,  eft  venu  dans  la  pofition  aBdc^ 
le  corps  eft  delcendu  deBa,  qui  eft  un  point  commun  à  la  diagonale  tc^ 
&  à  la  ligne  perpendiculaire  de  la  chute  B  D ,  &  par  conféquent  il  paroît 
avoir  décrit  ê6y  tandis  qu'il  n'a  parcouru  que  B  i .  Enfuite  lorfqùe  le  paral- 
lélogramme eft  venu  par  Ion  mouvement  à  la  pofition  «  B  ^  «  ^  le  corps  fera 
au  point  2 ,  commun  à  la  diagonale  B  «,  &  à  la  ligne  de  chute  BD ,  pa-* 
xniflànt avoir  parcouru  B  2 ,  £rfqu'il  n'a h>arcouru  que  B  2^  &  lorfque  le 
'  parallélogramme  A  B  D  C  eft  venu  à  la  pofition  B  E  FD ,  une  perfonne  por- 
tée dans  ce  parallélograme,  &  ne  s'appercevant  pas  de  fon  propre  mouvement^ 
s'imaginera  que  le  corps  a  parcouru  toute  la  diagonale  E  D  oblique  à  A  E^ 
tandis  qu'il  n  a  réellement  parcouru  que  la  ligne  B  D  perpendiculaire  à  A  E» 

Enfin  fuppofons  le  parallélogramme  G  H  B  A  immobile  fur  A  B  D  C  ^ 
&  que  celui-ci  fe  meuve  horizontalement  de  la  longueur  B  E  ^  pendant  que 
le  corps  tombe  de  H  en  B,  Dans  ce  cas  le  coup  fera  reçu  par  le  parallélo- 
gramme ABDC  au  point  A,  au  lieu  de  B,  le  point  A  ayant  maintenant 
pris  la  place  B ,  précifément  au  moment  que  le  corps  y  arrive.  Le  coup 
paroitra  aufli  oblique  quje  fi  le  corps  avoir  parcouru  la  diagonale  J  B  ,  & 
cela  d'autant  plus  que  Ùl  force  fera  moindre  que  fi  le  coup  avoir  été  domié 
au  point  B ,  du  parallélogramme  mobile^  en  raifon  de  J  B  à  H  B  ;  c'eft-à- 
dire,  du  finus  total  au  finus  droit  de  l'angle  fous  lequel  le  parallélogramme 
ABDC  par  (aa  mouvement  latéral  reçoit  le  coup. 

N.  B.  La  affilrmce  entre  ce  cas  &  le  4»  eft  ^y  quoique  V obliquité  de  JB 
Joit  la  même  que  celte  deGB  ^  cependant  la  force  du  coup  efi  plus  grande  dans 
ce  cas  que  dans  celui-ci.  Car  en  ce  cas-là  ,  le  mouvement  latéral  du  parallélo^ 
gramme ,  qui  porte  le  corps ,  efi  une  féconde  force  ajoutée ,  &  la  combinaifon  de 
ces  forces  porte  réellement  Le  corps  dans  la  diagonale ,  &  augmente  fon  mo- 
mentum ,  dont  V  effet  n^efi  diminué  qu'à  caufe  de  F  obliquité  de  l'angle  G  B  A  : 
mais  dans  ce  dernier  cas  le  corps  ne  décrivant  rien  de  plus  que  la  pèrpendi^ 
oilaire  H  B  ,  n'^r  point  fon  momentum  augmenté  ^  parce  que  le  meuvement  latéral 
du  parallélogramme  ABDC  n'ajoute  aucune  force  au  corps  i  au  contraire  elle 
diminue  V effet  de  fa  force ,  en  recevant  obliquement  fon  coup ,  &  cela  dans  la 
froporfion  di  J  B  Hfi. 

Gggtj 
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Notes,  fus      Si  le  parallélogramme  A  B  D'C  s'étok  mû  plus  lentement  j  par  exempfe^^ 

lia  V«..  Leçon,   s'il  n'avoit  été  que  dans  la  pofition  abdc,  lorfque  le  corps- avoit  parcouru; 

^J^^^yr^^.    en  defcendant  toute  la  longueur  H  B  ,  il  auroitreçu  le  coup  fur £bn  point  ae  ,- 

qui  fcroitTnaintenant  en  S  ^  &  l'obliquité  auroit  paru  moindre.  La  direc- 
tion du  mouvement  paroiflànt  être  maintenant  dans  la  ligne  KB,  qui 
auffi  fe  feroit  moins  écartée  delaforce^du  coup.  Mais  fi  ABDC  s^e'toit- 
ftift  plus  vite  que  nous  ne  l'avons  (uppofe  au  commencement  ;  alors  l^obli-- 
qîiité  du  mouvement  auroit  paru  plus  grande  à  proponioa.de  l'obliquité. 
du  coup  ,  dont  la  force  auroit  été  plus  diminuée; 


femenc 

mixtesc _       ^  _  .     *     . 

mouvement  annuel  de  la  terre  autour  du  foieil  ,  eflune  conféquence  cer- 
taine de  quelques  obfervations  fur  lies  étoiles  fixes  ,  faites  par  M.  Jacques* 
Bradley ,  Aftronome* curieux  &  exa<îl:.,  Profefleur  d'Aftronomie  dans  l'Uni- 
verfiré  à'Oxfôrd'.  Ceux  qui  fcavent  l'Aftronomie-  &  la  Trigonométrie- 
^^hérique,  peuvent  lire  le  détail  qu'il  donne  lui-même- de  fer  obfervations  ^> 
&  les  conféquences  qu'il  en  tire  ,  dans  les  TranfaElions  PbUofofhujuer ,  N°.- 
405^.  Mais  comme  les  principes  que  j'ai  expliqué  jufqu'ici  dans,  ce  premier 
volume  de  mon  Cours  de  Phyfique ,  ne  mettent  pas  le  Ledleur  en  état  de* 
comprendre  le- Mémoire  deR4.  Bradley^  je  vais  en  expliquer  autant  qu'iL 
en  faut  pour  faire  fentîr  l'application-  de  ce  que  j'ai  dit  du  mouvement: 
oblique ,  &  pour  mettre  en  même-tems  hors,  de-  doute  cette  imponance  ' 
découverte  du  mouvement  de  la  terre. 

Il  eft  bon,  pour  me  Êûre  mieux  entendre,  que  je  fafïè  ici  une  digreflionv 
fUr  les  opinions  des  Philofophes  au  fajet  du  mouvement  ou  de  la'  iubilité 
de  la  terre  ,  &  fur  les  méthodes  qu'on  a  employées  pour  fixer  ce  point. 

Quoique  la  première  notion  ,    que  les  plus  anciens  Obfervaceurs  des 
mouvements  célefte^,  après  avoir  découvert  la.  rondeur  de  la  terre ,  a  dâ 
être  (félon  toute  apparence  )  que  le  Ciel  avec  lefole'rl,  la; lune  &  les 
étoiles  y  tournoient  autour  de  la  terre;  cependant  quelquef  Philofophes 
enfeignerent  bien-tôt  que  le  foieil  étoit  au  centre  du  fyfUme  y  &  que  la. 
terre  &  toutes  les  planètes  rouloîent  autour  du  foieil  ;   (el  fut  Fythagotty. 
Phihloiés  ^  &  quelques  autres.  Mais  Ptolemiè  &  fes  Sénateurs  lourinrenc 
Ifopinion  contraire,  qui  s'accorde,  avec  lanotion^coiûmune  du  vuleaîre  ^* 
lequel  s'imagine  que  la  terre  eft  un  yafte  corps  en  comparaifon  du  foTeil  & 
à)^%  planètes,  8c  quelle  eft  immobile,  comme  leurs  fens  (êmblent  le  leur 
apprendre.  Mais  à  mefureque  les  Aftronomes  vinrent  à  obfèrver  lès  mou-- 
vemens  des  planètes^  dont  on  ne  peut  pas  expliquer  l'irrégularité  appa- 
rente ,  dans  là .  fuppofition  de  la  ftabilité  de  la  terre  ,   &  ayant  découvert, 
que  le  folfeil  étoit  beaucoup  plus  grand  que  la  terre;  voyant  auftique  le^ 
mouvement  diurne  de  la  terre  autour  de  (on  axe,  expliquoit  tous  les  phé^ 
»i?77//ii^/  du  jour.  &  de  la  nuit ,  avec  tous  les  autres  mouvemens  attribués  au^ 
prcn  Ur  mohiU  comme  le  mouvement  annuel  explique  rous  It^fhénetnines  des . 
îaifons ,  &  éclaircit  toutes  lès  difficultés  relatives  aux  flânons  &  rétrogra*- 
dations  des  planètes  ;  plufîeurs  reçurent  l'opinion  du  mouvementde  la  terres. 
ieiH>uvellée  par  Copcmic^^.  comme  une  fuppofition  tiès-^raifoimable  ;..  mai$i 
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Ij^étmt  appuyée  par  aucune  démonftration ,  elle  né  pouvoit  être  qu'une  NTotes  fur 
luppoiîtion.  Quoique  Tufage  des  telefcopes  ^  inventés  dans  ces  derniers  ^à  V*.  Leçonv 
fiécles,  ait  beaucoup' augmenté  lapiybabilité  de  Vhypotèfc  de  Copernic^  en- 
feîfant  voir  par  les  phafes  de  MttcuU  &  de  Venuty  qu'elles  doivent  indu- 
bitablement iè  mouvoif  autour  du  ibleil  y  &  non  pas  autour  de  la  terre*' 
l<es  Philoibphes  tâchèrent  donc  de  faire  à^  obfèrvations  capables  de  leur 
donner  une  démonftration^  d'un  côt^  ou  d'autre  ;  &  le  bue  prindpal  qu'ils' 
ie  propoièrent  y  fut  de  travailler  à  découvrir  une  parallaxe'  annuelle  dans- 
les  étoiles  fixes  :  on  en^  comprendra  aiiement  la.  méthode  par  la  troifîéme' 
Figure  de  l3f  FUmche  %%.'  .       ,      ,      '.  PlahcHie  if«> 

Eoe  repréfente  Torbite  de  fa<terfey  dont  le  plus  long  diamètre  eft  Éey      Figurb  jw- 

5  une  étoile  fixe,  qu'un  obfervateur  en  E  j.  voit  par  le  rayon  vifucl  ES  y 
lequel  forme  un  angle  droit  avec  le  diamètre  Ee^  &ravec  le  plan  de  réclip7' 
tique  E  O  ^.  Suppoibns  que  cette  obfèrvation  foit  faite  en  Juin ,  alors  lix 
mois  après,  lorfque  la- terre  &  l'obfervateur  feront  partis  deE  y  &  arrivés* 
en  e  y  à  la-  diAoace  E  f  du  point  E-^  où  le  rayon  viTuel  SE  étoit  perpen-** 
diculaire  ,.  fi  Ion*  obibrve  de  nouveau  oette  même  étoile  y  on  ne  la  verra 

S  lus  par  un  rayon*  perpendiculaire  comme  /If  y  mais  par  le  rayon  oblique^ 
e  I  l'angle  qu'il  fait  aVeG  1»  perpendiculaire  étant  Sery  lequel eft* égal  à 
ES  ^,  angle  fous  lequel  on  verroit  le  diamètre  de  l'orbite  de  la» terre  y  fi  im- 
obfervateur  étoit  dans  l'étoile  S  ;  &  c'eft  ce  qu'on  appelle  angle  parallac- 
tique.  Il  eft  évident  que  fi  l'étoile  étoit  encore  une  fois  aum  loin  de  la* 
terre,  comme  en< £,  au  lieu  d'être  en  S,  on  la  verroit  par  le  rayon  ^e^ 

6  l'angle  parallactique  fèroit  encore  unefbîs  plus  petit  ;  Se  pa)r  conféquent 

eus  Taflre  eft  éloigné  à  proportion  du  diamètre  £  ^  >  plus  l'angle  parai-- 
dlique  eft  petit  ;  enfbrte  que  fi  Taftre  étoit  à  ime  diftance  immenfe  de  la- 
terre,  le  diamètre  Ee  vu  de  l'aftre;  (  c'eft*à-dire ,.»  en  comparjûfon  de  la^ 
diftance  de  l'étoile)  n'eft  qu'un  point ,  &  par  conféquent  l'angle  parallac-' 
tique  difparoît.  Or ,  le  fsùt  eft  réellement  tel  ;  car  lorfque  la- terre  eft  arri-^ 
vèe  en  ^ ,  on  voit  par  le  rayon  re  l'étoile ,  qui»  eft  à  une  diftance  immenfe  ;# 
&  quoique  ce  rayon  forme  un  angle  avec  l'autre  rayon  SE,  cependant  il- 
lui  eft  fenfiblement  parallèle.  C'eft  ce  qui  a  fait  triompher  lesDifciples  de' 
ttolemie  t  &  leur  a  fait  dire ,  que  l'orbite  E  O  ^  n'eft- qu'imaginaire ,  & 
que  la  terre  ne  bçuge  jamais- de  la  place  E  ^parce  que- l'étoile  paroît  tou-- 

I'ours  dans4a  même  place,  l'angle  droit  que  SE  forme  avec  le  plan  de' 
'écliptique  ,  (  décrite  par  ie  foleil ,  &  non  par  la  terre ,  )  ne  changeant- 
jfimais.  Les  Copemiciens  ont  toujours  répondu  que  le  manque  d'infbru- 
ments  fuffifàmment  exa<5ls  ,  a  été  la-  raifon  pour  laquelle  on  n-apas  pu^ 
obfervei^  l'angle  de  la  parallaxe,  &  en  conféquence ils  ont  fixé  à  ce  deflein> 
les  inftruments  les  plus  exaéls  de  la  meilleure  manière  qu'ils  ont  pû*> 
M.Flamficad  fixa  un  arc  de  cercle  à  une  muraille ,  pour  obferver  la  .panil-' 
laxe  de  l'étoile  polaire  ,  qu'il  trouva. de  40  ou  50  fécondes  ;  mais  on  ne- 
pouvoit  pas  compter  fur  cette  obfèrvation ,  païce  qu'il  n'étoit  pas  probable- 
que  la  miu-aille  à  laquelle  cet  infhument  étoit  fixé ,  dût  refter  exa^flçment* 
dans  la  même  pofition  dans  toutes  fès  parries ,  d'un  foUHce  à  l'autre. 

Le  Doéleur  //oc^l^prètendit  avoir  trouvé  une  parallaxe  fenfible  dans  les* 
toiles  fixes,,  en  l'oUèrvant  dans  l'étoile  brillante  de  la  tête  du  Dragpn-^^ 


4aa  COURJ5  DE  PHYSIQUE 

Norrs  '(ur  par  une  meilleure  méthode  (pUcciie  di^ndoit  pas  de  la  fixation  d'un  mftru* 

la  Y^.  Leçon.  Jnaent;  c'étoit  avep  un  teleicQpe  de  jtf  pieds ,  qu'on  pouvoit  aifément  reo 

tk^^V^i*!^    Itiiier  à  ce  deilèin  ;  mais  iès  obfervatîpm  que  Ton  aroit  res[ardées  comme 

fort  exactes^  parurent  erronées  à  M.  Bradley^  doat  nous  allons  faire  men« 
don.  Newton  eft  le  premier  qui  ait  démontré  lé  mouvement  de  la  terre  ; 
mais  il  Ta  fait  par  les  loix  de  la  péfanteur  ,  &  aoa  par  des  obfervations 
dflronomiques.  11  le  gardoit  bi^n  de  donner  crédit  aux  obfervations  d'où 
les  autres  poiaLcluoient  la  parallaxe  des  étoUes  fixes  ;  &  lorfque  M.  Jeam 
Roivley  eût  poli  un  v^rre  x>bjedlif  pour  le  fixer  dans  Tune  des  Tours  de 
TEglile  de  S.  P,aul,  au  haut  de  la  Tour  de  Tefcallier  ^  pour  fèrvin d'un 
fort  long  telefcope  propce  à  ohferver  les  ^es  auprès  du  Zenith  ,  &  à 
déterminer  leur  parallaxe  ,  il  défendit  qu'on  y  plaçât  ce  verre  ,  de  peur 
qy'on  ne  vînt  à  tirer  dans  un  point  aufU  important  de$  conféquences  ap- 
puyées fur  des  obfervations  incertaines,  segardant  celles-là  comme  telles  ^ 
parce  que  la  batiflè  pouvoit  ^n  s'afFailSuit  un  peu  altérer  la  finiation  de 
cette  Tour  telefeopique.  Le  Douleur  Gpegùty  parle  d'une  autre  méthode 
dans  la  neuvième  feâion  du  troiiiéme  Livre  de  fon  Aftronomie  ;  la  voici  r 
11  fuppofe  que  deux  étoiles  S  &  S  (  Flanche  28.  Figure  3 .  )  font  dans  une 
ligne ,  de  nianiere  qu'un  Obfervateur  qui  eft  dans  la  même  ligne  en  E ,  les 
prend  toutes  deux  pour  une  feule  étoile  S  ;  il  e(l  certain  que  fi  cet  Obfer* 
vateur  s'éloigne^  /^  ou  à  une  diflance  fenfible  de  E  ,  l'écoile  paroitra 
double  9  parce  que  maintenant  les  deux  font  comprifes  fous  TangVe  S  r  x  , 
&  une  telle  obfervation  ne  dépend  pas  de  la  fixation  d'un  inftrument  à  un 
point  immobile  y  ou  de  beaucoup  d'appareil  ;  un  telefcopearmé  d'Un  micro- 
mètre fu£St  k  ce  deilèin.  On  eiperoit  de  tirer  quelqu'avantage  d^une  telle 
obfervation ,  parce  que  M.  Cafïïni  avoit  obfervé  plufieurs  étoiles ,  qui 
paroifibient  doubles  ou  triples  dans  un  rems ,  &  (impies  dans  un  autre  ; 
comme  la  première  du  bélier  ' ,  celle  qui  efl  à  la  tâte  des  jumeaux  ^  celle 
qui  eft  dans  Tcpée  d'^rî^;»  9  &  quelques-unes  des  fleiadex.  Mais  après  un 
mûr  examen ,  on  vit  qu'elles  ne  paroifibient  pas  doubles  &c  fimples  à  fîx 
mois  de  diftance  ^  &  d'une  manière  conforme  à  ce  qu'on  auroit  dû  attendre 
de  la  parallaxe  ;  &  l'on  conclut  que  le  pj&/;Ff#;n/;7r  des  étoiles  qui  paroiffenc 
*  {impies  ou  doubles  ,  venoit  de  quelqu'autre  caufe  :  leur  diflance  efl  fi 
grafide  ,  que  même  Téloignement  de  la  terre  k  160  millions  de  milles  ^ 
n'eft  pas  capable  de  nous  âiie  découvrir  les  aflres  qui  font  l'un  derrière 
l'autre. 

Comme  un  grand  nombre  même  de  Sçavans  ne  comprennent  pas  lea 
Principes  de  Newton  ^  &  par  conféquent  ne  fe  rendent  pas  à  fa  preuve  du 
niouvement  de  la  terre  ^  tirée  des  loix  de  la  pefànteur  ;  &  que  ceux  qui 
comprennent  fon  Livre  y  feroient  pourtant  bien^aifes  d'avoir  une  preuve 
coUatérale  tirée  des  obfervations  aflronomiques  ;  plufieurs  perfbnhes  ont 
fait  d'autres  tentatives  pour  obferver  une  parallaxe  dans  les  étoiles  fii^es  ; 
&  l'an  1725.  le  feu  Samuel  Molyneux^  Ecuyer ,  avec  un  indrument  fait  & 
imaginé  par  M.  George  Graham  ,  ce  Membre  illudre  fc  curieux  de  la 
Spçieté  Royale  (d'autant  plus  exa6l  que  celui  du  Dodleur  Hookjt  que  fana 
lui  nous  ferions  encore  dans  une  grande  incertitude  fur  la  paxallaxe  des 
étoiles  fixes)  conunen^a  à  obferver  l'étoile  brillante  de  la  tête  du>X>r^«»* 


EXPERIMENTALE,      ^jï?* 

(  iiUE^uee  y  par  Baytr  )  lorfqu'elle  paflbit  près  du  Zenith  ;  Al.  BradU;^'     Nof ê^s  fuf 
obferva  auffi  tout  le  tems  avec  lui^  &  pi^  pkifieurs  obièrvations ,  faites  làV^.  Leçon, 
avec  beaucoup  de  fein^  il  parut  que  Vétoile  écoit  plus  nord  de  3p  féconde»-      %àii^'if*^ 
d'un  degré  en  Sejftemkrt  qu'en  Mars\  précifement  tout  au  contraire  de  ce 
qu'elle  auroit  dû  être  par  la  parallaxe  annuelle  de»  étoiles  fixes  ;  c'eft*à^ 
£re  y  que  les  Obfervateui»  qui  en  Septembre  voyaient  l'étoile  en  S  dans^ 
ta  ligfie  E  S  ^  dans  le  mois  de  Mars  ibivant  ^  au  Heu  dé  ïa  voii{  en  S  dan»     ' 
la  ligne  #  S  y  la  virent  en^  r  dans  la  ligne  #  0*^  Cette  étrange  apparence^ 
cmbarraflà  les  Obfervateufs^^  &  M.  Molyneux- vMui^t  avant  qu'oâ^  en  eût 
découven  la  caulè.  M*  Sradl^avec  un  autre  inftrument  de  lamême  efpece  ^ 
&it  auifi  par  M.  Graham  ,  ^ferva  les  même^^  apparences  ^  non-iêuletnenc 
dans  cette  étoile  ^  mais  dans  plufieurs  autres  f  &  s'étant  pleinement  con- 
vaincu par  plufieurs  Expériences  ^  que  le  fhfnoménê  ne  venoit  d'aucune 
erreur  de  l'inftrumcnt  ^  il  examina  quelle  pouvoit  en  être  la  caufe  ,  &  il' 
trouva,  que  la  caufe  réelle  étoic  le  itiouvement  de  la  terre  ,  &  le  mouve- 
ment progreffif  de  la  lumière  ;  ttSont  que  maintenant  le  mouvement  de 
k  terre  cit  appayé  fiif  ime  obièrvanon  afbrohomique.  Cette  découverte  y 
qui  efl  d'une  grande  eoniequence  pour  l'Aftronomie ,  qui  avoit  été  tentée^ 
mutilemem  pendant  plufieitfs  années ,  &  qui  enfin  a  été  faite  en  1718 ,  n*eft        ^ 
enqpre  connue  en  aucun  eiîdroit  que  je  fçache,  fi  ce  n'eft  dans  les  Iran^ 
faïHonj^  Phiiofaphiques^p  par  une  lettre  au  Dodeur  Hallty ,  écrite  par  FAu-* 
teur  de  la  découverte  y  dont  la  modeftie  efl  égale  à  la  grande  capacité  dan»^ 
l'Aflronomie.  Si  elle  avoit  été  faite  par  certains  Etrangers ,  nous  aurions^ 
eu  déjà  des  volumes  entiers  écrits  avec  pompe  fur  cette  matière.  Il  eft 
ftirprenant  que  dans  l'e^ace  de  cinq  ans  ,    aucun  Sçavant  hors  de  ce^ 
Royaume  n'ait  pris  connoiilànce  de^  cette  découverte-^,  UÀt  pcuîvnouspro*^ 
poier  des  objeéfions ,  ou  poup  convenir  de  la  vérités 

Cela  nous  (ait  voir  que  la  parallaxe  des  étoiles  fixe^  eft  besft£c:OUp  plu»' 
petite  y  que  ne  l'ont  fuppofé  jufqu'ici  ceux  qui  ont  prétendu  ia  tirer  de^ 
leurs  obfervations  ;  car  au  lieu<  de  plufieurs  fécondes ,  elle  ne  monte  pas  à» 
une  feule.  Delà  il  fuit  que  l'étoile  de  la  tête  du  Dragon  ^  dont  on  a  parlé 
di-devant ,  efl  aurdeflus  de  400  mille  fois  plus  éloignée  de  nous  que  le^ 
ibleil  ;  que  la  lumière  vient  du  ibleil  a  la  terre  eif^S  minutes  &  1 3  fécondés  ^ 
&  que  le  mouvement  de  la  terre  dans  fon  orbite  annuelle  efl  10^  zio  fois^ 
plus  lent  que  celui  de  la  lumière  y  quoique  la.  terre  fe  meuve  à  raiion  de 
5^ ,  000  milles  par  heiue. 

Quelque  la  lettre  de  M.-  Bradley  foit  fort  daire"  pour  les  Aflronomes>^, 


cependant  en  Êtveur  de  ceux  qui  n'ont  qa'une  cQ§nftfIànce  fuperficielle' 
£dre  vioir  de  la  manière  la  plus  claire  ,  conunent  le  mouvement  progreffif 


i 


delà  Icience  du  Ciel^  je  vais  (ccnformément  à  ma  promeflè)  tâcher  de' 


de  la  lumière 9*  comparé  avec  celui  de  la  terre,  ^t  paroitre  une  étoile 
{ qui  après  avoir  été  obfèrvée  dans  le  Zenith ,  eft  lailfée  en  arrière  par  le 
mouvement  de  la  terre  }  comme  fi  elle  s'eco.t  mue  en  avant  y  tout  au  con-r 
traire  de  ce  qu'on* ausoit  dû  attendre. 

ftdnckir  a8v  Figure  4^  • 

SurvosOM^s  qu'uae  étoile  efl  ea  S ,.  d'où  la^  Uimîere  s'ctenrf  de  tous      Planche  ^r' 


•     4*4  COURS    DE    PHYSIQUE 

îsl  OTES  llir    les  côt^s  en  lignes  droites  ;  mais  nous  ne  confiderons  ici  que  deux  de  cet 
la  V ^^Leçon^    rayons  ou  lignes  ;  fçavoir  SE  Se  Se.  E^  eu  une  ligne,  dans  laquelle  l'Ob- 
'    ^  ^    '      fervaieur  eft  entraîné  avec  la  terre  dans  Torbite  annuelle  ;  nous  fuppo- 

ferons  ici  ce  mouvement  reéliligne  (  pour  rendre  notre  explication  plus 
aiiee  }  ;  &  nous  fuppc^erons  ici  que  le  mouvement  eft  feulement  6  fois  plus 
rapide  que  celui  de  la  terre  ;  de  forte  qu'une  particule  de  lumière  décrira 
toute  la  ligne  A  E  ou  S^  dans  le  même  tems  que  la  terre  décrit  E  r.  Il 
«'enfuit  delà ,  que  pendant  qu'une  particule  de  lumière  parcoun  une  partie 
de  la  ligne  S  ^ ,  comme  Si,  12,  23,  &c.  la  terre  décrira  une  panie  cor- 
Telpondante  de  la  ligne  E^,  comme  E/,  f£ ,  ghy  &cc.  Maintenant  fila 
terre  éioit  en  repos  en  E  ou  ^ ,  un  Obfervateur  y  verroit  l'étoile  dans 
la  ligne  ES  ou  Se,  par  le  moyen  de  la  particule  de  lumière  qui  doit  venir 
4e  S  en  E ,  ou  de  S  en  ^  ;  mais  il  ne  verroât  jamais  Tétoile  dans  la  ligne 
€  s  ,  pomme  fi  elle  étoit  en  x.  Que  fi  l'on  fuppofe  que  la  terre  partant 
de  E  fe  meut  dans  la  ligne  E  f  ,  en  même^-tems  que  deux  particules  de 
lumière  partent  de  Tétoile  S  ,  pour  fe  mouvoir ,  Tune  dans  la  ligne  SE, 
&  l'autre  dans  la  ligne  Se  *  ,  il  arrivera  que  la  terre  fera  fonie  du  point 
E ,   avant  que  ]La  particule  de  lumière  qui  vient  dans  la  ligne  SE,  foit 
arrivée  à  ïceii  de  TObfervateur  ,  qui  fera  en  e  ,  lorique  cette  particule  de 
lumière  eft  en  E  -;  mais  alors  l'autre  particule ,  qui  vient  dans  la  ligne  Se, 
fera  arrivée  dans  l'œil  de  l'Obfervateur,  précifément  à  mefure  que  la  terre 
arrive  en  e ,  &  elle  le  frappera  dans  la  dire<5lion  x  e ,  comme  fi  cette  par- 
ticule étoit  venue  de  / ,  parce  que  quoiqu'elle  vienne  réellement  dans  la 
Ëgne  S  £ ,  perpendiculaire  à  E  e  ,  le  fQouvement  de  TObfervateur  dans  la 
ligne  Ee  ,  lui  feit  recevoir  un  coup  perpendiculaire  ,  tout  comme  fi  réel- 
lement il  étoit  oblique ,  aiofi  que  nous  l'avons  fait  voir  dans  le  dernier  cas 
de  la  Figure  2.  (page  380.  )  Car  fi  l'on  fuppolè  que  le  parallélogramme 
A  S  e  E ,  avec  la  terre  à  l'angle  E ,  (è  meut  latéralement  dans  la  direélioa. 
Ef  ,  avf  c  une  vîtellè  capable  de  lui  faire  parcourir  S  i  ,  pendant  que  la 
terre  parcourt  E/;  12,  pendant  que  la  terre  parcourt  fg*  23  ,  pendant 
que  la  terre  parcourt  ^A;  34,  pendant  qu'elle  parcourt  Jbi;  45  ,  pendant 
qu'elle  parcourt  i^.;  &  enfin,  5tf ,  pendant  qu'elle  parcourt  i^  ,  ou,  ce 

?ui  revient  au  même ,  s'il  a  6  fois  la  vitefle  de  la  terre  ;  alors  la  diagonale 
E  étant  portée  latéralement ,  locfque  la  particule  de  lumière  eft  portée 
en  I  ,  &  la  terre  (  en  entraînant  le  parallélogramme  A  S  r  E  )  en  / ,  le 
point  a  de  la  diagonale  fe  confondra  avec  le  point  i  du  rayon  S^,  ou  de 
la  ligne  du  mouvement  de  la  particule  de  lumière,  qui  par  ce  moyen  j^roi-* 
tra  s'être  mue  dans^a ëigne  Sa  i  lorfque  la  terre  eft  en  ^ ,  le  point  6  de 
la  diagonale  fe  confondra  avec  2  de  la  perpendiculaire  ,  &  la  pyticule 
paroîtra  avoir  décrit  ab^  lor(que  la  terre  eft  en  fe ,  f  fe  confondra  avec  3  ; 
lorfque  la  terre  eft  en  f ,  ^  fe  confondra  avec 4  (  ou  fera  porté  fur  4)  ; 
lorfque  la  terre  arrive  en  k^y  d  fe  confondra  avec  5  ;  &  enfin ,  lorique  la 
terre  eft  en  ^,  E  fe  confond  avec  tf ,  &  la  particule  de  lumière  paroit  avoir 
ld  écrit  le  rayon  ou  la  diagonale  SE,  qui  doit  maintenant  être  portée  fur 

*  A  caiife  de  la  diilançç  immenfe  de  l'étoile  ^  nous  pouvons  regarde^  la  ligne  S  £  p  comnie 
^alc  a  £^ 


I 


EXPERIMENTALE.  jîf 

Ik  parallèle  se^  parce  que  la  terre  eft  venue  en  e.  De  forte  que  l'étoile      Notes  fur 

qui  devient  vHîble  à  rObfervateur  par  la  ligne  ou  rayon  S^  lui  paroît  la  V.  Leçon. 

(  à  caufe  deJon  mouvement  dans  la  ligne  E^  )  être  dans  la  ligne  s  e  ^ 

:au  iieu  que  lî  le  lieu  de  rObfervateur  avoit  été  immobile  ,  il  auroit  vu 

Pétoile  en  S ,  &  nonjen  s.  Si  donc  rObfervateur ,  àmefure  qu'il  eft  entraîné 

par  le  mouvement  de  la  terre ,  regarde  par  un  telefcope ,  dont  Taxe  fait 

rar^le  S'Ee  avec  la  ligne  Er  du  mouvement  de  l'Oblervateur  ,  lorfqu'il 

arrive  en  e  y  il  verra  Tétoîle  en  x  ;  ce  «qu'il  n'auroit  pas  pu  faire  ,  fi  fori 

telefcope  avoit  été  dirigé  dans  la  ligne  E  A  ou  ^  S  perpendiculaire  à  E  r.  - 

N.  B.  Puif^ue  la  li^ne  Se  ejl  réellement  louo  folr  plus  longue  tjue  la  ligne 
Ee  ^  à  caufe  que  la  lumière  fe  meut  autant  de  f§is  fins  vite  que  la  terre  t 
combien  t  angle  A  ES  (  =  ,J\es  }  doitHl  être  petit  ?  &  combien  doit  être  exaEl 

Vinflrument  dont  on  fe  fert  four  ohferver  un  tel  angle  ?  Cependant  on  trouve 
par  des  expériences  réitérées  ,  que  cet  inflrument  en  vient  a  bout  ;  ce  qui  fait 
voir  la  grande  exaUitude  de  M.  Graham  ,  quipaffera  à  lapofiérité  autant  qtis 
la  grande  fagiOfité .de  AL  Bradley  dans  la  conjequence  quil  en  u  tirée* 

2 .  [  7 .  page  302.  Les  parties  du  tourbillon  -qui  font  les  plus  proches  dufolètli 
Àevroientfe  mouvoir  plus  wte  ,  Sec-  —  Les  quarrés  des  tems périodiques ,  8c(U 
font  comme  les  cubes  de  leurs  difiances ,  &c.  )  Nevton  a  examiné  dans  la 
neuvième  fecîlion  du  fécond  Livre  jdeJfes  Principes^  tous  les  cas  poflibles 
des  tourbillons^  dont  je  n'ai  pris  que  celui  qui  eft  rapporté  dans  le  onzième 
Corollaire  de  la  Propofition  52 ,  comme  étant  le  plus  commun.  Je  ren- 
voyé les  Curieux  .à  -cette  iedlion ,  ^u'il  ièroit  .trop  long  d'inférer  ici  toute 
•entière  ;  mais  je  crois  qu'il  eft  à  propos  d*en  tranfcrîre  la  dernière  partie 
^  qui  eft  la  trente^nquiàne  Pxopoiîtion  que  l'Auteur  a  voulu  applique^  à 
l'hypothèfe  de  Defcartesj  pour  en  démontrer  l'inconfiftence ,  &  pourfeire 
voir  qu'il  eft  impoflible  que  les  planètes  fe  meuvent  dans  des  tourbillons^"^ 
j'y  joins  auffi  une  partie  de  fon  Scbolie  gênerai ,  qui  eft  à  la  fin  de  fon  Livre  ^ 
.&  qui  a  le  même  but. 

Proposition     LIIL 

Du  fécond  Livre  des  Principe  lie  Newton. 

Les  xarps  qui  rouLm  dans  un  tourbilloji  ,  &  reviennent  au  même  point 
Àans  le  même  orbe^^it  la  même  denfité  que  le  tourbillon  ,  &  gardent  dans 
leur  mouvement  la  loi  qui  eft  ohfervée  par  les  parties  du  tourbillon,  quant  k 
leur  vîtejfe  &  àla  direiéion  de  leur  mouvement. 

Car  fi  Ton  fijppofoit  qu'une  petite  partie  du  tourbillon  ^  dont  les  par- 
ticules^ù  les  points  phyuques  confervent  entr*eux  une  fîtuation  confiante, 
vint  aie  glacer;  cette  partie  ne  changeant  point  de  denfité,  ni  de  force , 
iii  de  figure  ,  fuivroit  dans  fon  mouvement  la  même  loi  qu'elle  fuîvoit  aupa- 
ravant ;  &  au  contraire,  fi  une  partie  glacée  &  folide  du  tourbillon ,  étoit 
jde  même  denfité  que  le  refte  du  tourbillon  ,  &  fi  elle  venoit  à  fe  réfoudre 
ienfluide  ^  elle  confejrveroit  la  même  loi  de  mouvement  qu'auparavant  | 

Tonije  L  H  h  h 
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.42<f  CO  URS  DE  P  H  YSIQ  UE 

N^TES  fur  excepté  que  fes  particules  devenues  fluides  y  auroient  encore  un  moureflF- 
ia  V    J  eçon.  ment  entr^elles.  Mais  on  peut  négliger  ce  mouvement  relatif  des  particule». 

entr'elles  ,  comme  n'ayant  aucun  rapport  au  mouvement  progreffif  du 
tout  y  &  le  mouvement  du  tout  fëra.le  même  qu'auparavant.  Mais  ce  mou- 
vement fera  auffi  le  même  que  celui  des  autres  parties  du  tourbillon  éga- 
lement éloignées  du  centre,  parce  que  le  Iblide changé  en  fluide  devient 
partie  du  tourbillon  ,  &  partie  entièrement  femblable  aux  autres  parties.. 
Donc  fi  le  folide  eft  de  même  denlîté  que  la-  matière  du  tourbillon ,  il  aura- 
le  même  mouvement  que  les  parties  de  ce  tMrbUlony  &  il  fera  dans  un 
repos  relatif  par  rapport  à  la  matière  qui  Fenvironne  immédiatement.  S'iL 
^fl  plus  denfe ,  il  fera  de  plus  grands  efforts  qu'auparavant  y  pour  s'éloi- 
gner du  centre  du  tourbillon  y  &  il  furmontera  la  force  /qui  le  retenoit 
auparavant  comme  en  équilibre  de  (on  orbite..  11  s'éloignera  du  centre ,  ens 
décrivant  par  fa  révolution  une  fpirale  ,  &  ne  revenant  plus  au  même- 
point  de  fon  orbite.  On  prouvera  de  même  que  s'il  eft  plus  rare ,  il  s'ap- 
prochera du  centre.  Donc  il  ne  reviendra  plus  au  même  point  ^  qu'il  n'ait 
la  même  denfité  que  le  fluide ,  &  dans  ce  cas  on  a  fait  voir  qu'il  rouleroic 
et  la  même  manière  que  les  parties  du  fluide  y  également  éloignées  du  centré- 
es  0    R   0    L    L    ^   /  /l   £      L 

,.  D  o  N  c  le  folide ,  qui  roule  dan5  un  tourbillon ,  &  qui  revient  toujours^ 
au  même  point^  eft  dans  un  repos  relatif  par  rapport  au  nuide  qui  l'entraîne*. 

COROLLAIAE       IL 

.    Et  fi  lé  tourbillon  eft  d'une  denfité  uniforme  y  le  même  corps  peut  rouleir 
à  chaque  diftance  du  centre  du  tourbillon. 

^  s  c  H  o  L  I  E.. 

Delà  il  fuit  évidemment  y  que  lies  planètes  ne  font  pas  emportées  par' 

des  tourbillons  corporels.  Car  les  planètes^  félon  l'hypothèfe  de  0?prr»ir ^. 

étant  portées  autour  du  /oleil,.  décrivent  des  ellipfes  y   dont  le  foîeil  eft: 

le  foyer  commun  ;   &  par  des  rayons  menés  au  loleil,  elles  décrivent  des 

BlàncKcrf;.    ajjçj  proportionnelles   aux  tems.  Soient  AD,  BE,  CF  (Planche  i8. 

%»'- It         Fij^ure  5.)  trois  orbes  décrits  autour  du  foleil  ,  d^pt  le  plus  grand  CF 

eft  un  cercle  concentrique  au  foleil  ,  &  les  aphélies  des  deux  intérieurs 
font  A  &  B ,  leurs  ferihelies  D  &  E.  Donc  le  corps  qui  roule  dans  l'orbe 
CF,  décrivant  par  des  rayons  menés  au  foleil  des  aires  proportionnelles 

^  aux  tçms  ,  fera  mû  d'un  mouvement  uniforme  ;  &  félon  les  \qîx  de  l'Aftro- 
nomie  y  le  corps  qui  roule  dans  l'orbe  B  E ,  ira  plus  lentement  àànmVMhe-' 

.lieB,  &  plus  vite  dans  fon  périhélie  E  ;  au  lieu  que  feloçi  les  loix  cfe  la^ 
Méchanique  ,  la  madère  du  tourbillon  doit  fe  mouvoir  plus  vite  dans  un: 
elpace  plus  étroit  entre  A  &  C ,  oue  dans  un  elpace  plus  large  entre  D 
&  F,  c'eft-à-dire,  plus  vite  dans  ï  aphélie  que  dans  le  périhélie.  Mais  ce»; 
deux  condufions  fe  contredifent.  Ainfî  au  commencement  du  fi^e  de  lai 


EXPFRIMËNT  AL  E.  '427 

Pterge ,  où  efl  maintenant  V aphélie  de  Mars  -,  la  diftance  entre  les  orbes  de      Notes  fut 
Mars  &  de  Vénus ,  eft  à  la  diftance  entre  les  mêmes  orbcf^  au  commea-  la  V,  Leçoa, 

ement  du  figne  des  Poijfans ,  comme  332  environ ,  &  par  conléquent  là 
matière  du  tourbillon  entre  cts  deux  orbes  au  commencement  dçsPoiJJonsj 
<ioit  avoir  plus  de  vîteflè  qu'au  commencement  de  la  Vierge ,  en  raifon  de 
3  à  2.  Car  plus  l*efpaceeft  petit  par  où  la  même  quantité  de  matière  paflè 
.daiis  le  même  tems  d'une  révolution ,  plus  la  vîtefiè  avec  laquelle  elle  pafle 
doit  être  grande.  Donc  fi  la  terre,  qui  eft  relativement  en  repos  dans  cette 
jnatiere  célefte ,  en  étoit  emportée  ,  &  toumoit  avec  elle  autour  du  foleil  y 
£à  vîtefle  au  commencement  des  Poijfons  ,  feroit  à  fa  vîteflè  au  commen- 
cement de  la  Vierge  en  raifon  fefquialtere»  Donc  le  mouvement  diurne  & 
apparent  du  foleil  au  commencement  de  la  Vierge ,  feroit  au-deflus  de  70 
minutes  ,  &  au  commencement  des  Poljfons  ,  il  feroit  au-deflbus  de  48- 
minutes  ;  au  lieu  qu'au  contraire  ce  mouvement  apparent  du  foleil  eft 
réellement  plus  grand  au  commencement  des  Poijfans ,  qu'au  commence- 
ment de  la  P^rg^^ ,  comme  l'expérience  nous  Tapprend,  Donc -la  terre  va 
plus  vite  au  commencemeut  de  la  Vierge  ,  qu'au  commencement  des  Poif" 
fons.  Donc  l'hypotlièfe  des  tourhiUohs  eft  entièrement  contraire  aux  phéno- 
mènes aftronomiques  ,  &  elle  eft  plus  propre  à  troubler  les  mouvemeôi 
iîéleftes  ,  qu'à  les  expliquex:. 

SCHOLIE      GENERAL. 

L'hypothèfe  des  tourbillons  eft  combattue  par  un  grand  nombre  de  diffi- 
culté^. Il  faut  que  chaque  planète  par  un  rayon  mené  au  foleil ,  décrive 
des  aires  proportionnelles  aux  tems  de  leurs  defcriptions  ^  que  les  tems 
périodiques  des  différentes  parties  des  tourbillons  y  bbieirent  la  raifon  dou-i 
blée.  de  leurs  diftances  au  foleil.  Mais  afin  que  les  tems  périodiques  det 
planètes  puiflènt  avoir  la  proportion  fefquipliquée  de  leurs  diftances  au 
ibleil,  il  faut  que  les  tems  périodiques  des  parties  du  tourhillon  ,  foienten 
proportion  fefquipliquée  de  leurs  diftances.  Afin  que  les  plus  petits  tout'^ 
tuions  pniffrat  confer ver  leurs  petites  révolutions  zmioms  àt  Saturne  ^  Jupiter^ 
&  autres  planètes ,  &  pour  qu'ils  puiflènt  nager  tranquillement ,  &  fans 
€tre  troublés  dans  le  grand  tourbillon  du  foleil ,  il  fàur  que  les  tenis  perron 
^ques  des  parties  du  tourbillon  ^  foîent  égauxl  Mais  la  rotation  du  Ibleil 
&  des  planètes  autour  de  leurs  axes ,  qui  doit  correfpondre  aux  moave-^ 
mens  de  leurs  tourbillons  y  s'écane  beaucoup  de  toutes  c^s  proportions.  Les 
mouvemens  des  comètes  font  extrêmement  réguliers,  &  conduits  par  les 
mêmes  loix  que  les  mouvemens  des  planètes ,  &  on  ne  peut  en  aucune 
manière  les  expliquer  pjjr  l'hypothèfe  des  tourbillons.  Car  les  comètes  font 
portées  par  des  mouvemens  très-excentriques  dans  toutes  les  parties  def 
Cieux  indifleremment  ,  ^vec  une  liberté  qui  eft  incompatible  avec  Tidée 
des  tourbillons. 

3.  [9.  page  308.  On  peut  faire  plufieurs  autres  expériences  relatives  aux 
forces  centrales  y  &c-  En  faveur  à^s  Çitrie^x  nous  en  donnerons  quelques  autres 
dans  les  Notes*  3  Pour  feire  voir  par  expérience  comment  une  planète 

Hhh  ij 
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428  COUR  S  DE  P  HYSIQ0E: 

NoTESr.fiir  accélère  Cop,  mouvement  à  mefure  qu'elle  s'approche  du  foleil  j   Sc'Comr^ 
1]^  V..  Leçon,  ment  elle  \t  retarde  j  lorfqu'ellé  s'en  éloigne  ;  il  faut  fixer  la  table  tour-* 

nante  (  telle  qu'elle  e(l  repréfentée  par  la  onzième  Figure  de  la  Planche  14.  )' 
fur  fon  pied ,  de  manière  qu'elle  ptiiflè  tourner  dans  la  fituation  horizontale. 
Enfuiteon  ôtera  la  pièce  ^«^rr/^ ou  redlangulàire  Sx,  &  on  Tattachera  à 
la  table  dans  l'endroit  Mw,  par  le  moyen  d'une  vis  dans  fon  bord  infé- 
rieur, laquelle  paflèra  à  travers  la  table ,  &  fera  fixée  en-delïbus  par  une 
écrouë-  Cela  étant  faut ,  au  lieu  des  deux  balles  T  ^  M  ,  prenez-en  une' 
comme  M  ,.  &  l'ayant  placée  à  un. pouce  en-dedans  de  la  partie  la  plus 
courte  du  quarré  tn/M. ,  vous  ferez  paflër  fon  cordon  par  un  des  trous  qui* 
font  à  côté  de  la  pièce  centrale  C,.  &  en  haut  parle  trou  du  milieu  ;enfuite' 
ayant  attaché  un  fil  de  fer  w  à  travers  le  cordon,  enfone  que  la  force  cen- 
trifuge agiflant  fur  M-,  (pendant  que  la  table  tourne); ce  fil  de  ferpuifle* 
empcchei  la  balle  de  frapper  contre  lé  bout  de  Mm  ;  Élites  enfin  tourner* 
la  table  dans  la:  diredlion  de  la  flèche,  pendant  que  la  main  tient  l'autre' 
bout  du  cordon  aflèz  lâche  en  ;c  ,  la  balle  preflèra  lé  quarré  Vv  en  M. 
Tirez  un  peu  le  fil  pour  faire  approcher  un  peu  plus  la  balle ,  du  centre  ^« 
vous  verrez,  qu^elle  frappera  l'autre  côté  en  »i ,  &  vous  entendrez  le  coup ,  - 
ce  o'M  fait  voir. que  fon  mouvement  eft  accéléré  ;  mîûs  fî  alors,  (la  table* 
f"  ma  .t  toujours  avec  la  même  vîteffè  )  vousia  tenez  avec  la  main,  elle' 
^/loign.ra  du  centre-,  &  frappera  contre  M-,  ce  qui  Êôt  voir  que  fon  mou-- 
vtmeiit  eft  retardé  ,  parce  qu'elle  fe  meut  phis  lentement  que  les  parties- 
de  la  table  qui  font  fous  elle  y  comme  elle  fe  mouvoit  plus  vice  que  la* 
table  dans  l'autre  cas. 

La  conclufîon  de  là  quinzième  Expérience  (  fçavoîr  ^  que  dans  là  même* 
orbite  la  force  centrifuge  eft  comme  le  quarré  de  la  vîteflè  )  s'enfuivroit' 
également  de  toute  autre  variation  des  tèms  périodiques.  Par  exemple  fi 
le  fil  dé  la  poulie  H  (  Figure  14.  Plancha  %$.  ),  paffoit  furla  rainure  de  j* 
pouces I,  &  celui  de  la  poulie  K' fur  la  rainure  de  2' pouces,  chaque  pla- 
nète étant  de  même  poids  ,.&.à  là  même  diftance  dû  centre  ;  la  planète 
E  qui  a  le.  plus  de  vîteflè ,  élèveroit  (  dans  fà  tour  }  im  poids  de  2^  livres  ;* 
pendant  que  celle  p,  qui  a  le  moins  de  vîteflè ,  ne  leveroît  qu'une  livre  ;  cer 
poids  .étant  Tunà  l'autre,  comme  9  à  4  ;  c'éft-à-dire  ,  réciproqu«menc' 
comme  les  quarrés  des  tems  périodiques  2  & .  3  ,  ou  direâement  comme' 
lès  quarrés  des  vîtefiès. 

En.  un  mot ,  fi  les  forces  centrales  différent  en  quelque  façon  que  ce 
foit,  on  peut  les  «comparer  enfemblè  par  lé  moyen  de  ce  qu'on  a  déja^ 
expliqué.;  Cds  elles  font  toujours  en  raifon  compofée  de  là  raifon  de  la  auan-* 
thé  de  matière  des  corps  qui  font  leurs  révolutions ,  de  la  raifon  des  di/fànces 
^m  :  centre  ^,.&  enfin  de  là  taifbninverfe  des  quarrés  des  tems  périôdiquèr  ;  Qc 
cette,  comparailôn  fe  fait  ainfî  ;  multipliez  la  quantité  de  madère  dans  • 
chaque  corps  par  fà  diftance  au  centre,  &  divifez  le  produit  par  le  quarré 
du  tems  périodique  ;  les  quotients  des  divifions  feront  dans  cette  raifoff- 
compofée  y  .c'eft-rà-dire  y  tomme  les  forces  centrales; . 

E    X     F     e'    R     I     E    N     C    £• 

E  A^  S  SX  z  le  cordon  de  lajroûë  fur  h  rainure  de  2  pouces^  de  la  poulie  K^? 


Planche  iti 
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EXPERIMENTALE.  42^ 

&*  fiiï  celle  de  3  pouces  de  la  poulie  H  ;  ce  qui  fera  que  les  tcfns-périoK       Wotfs^  fvf 
diques  des  planètes  P  &  p  feront  l'un  à  l'autre  comme  i  à  3.  Par  l'ad-  la  V.  Leçon,- 
dition  de  4  onces  à  k  pièce  qui  pone  le  poids  dans  la  tour  S ,  tout  le       ^•''V'n^ 
poids  fera  de  6  onces  ,   &  (bit  la  planète  P  de  a  onces  ,  &  à  8  pouces 
du  centre.  La  planète  j:>  doit  être  de  4  onces,  &  à  la- pouces  du  centre,, 
&  le  poids  qui  la- tire  dans  la  tour  «r  ,  doit  être  de  8  onces^-  Tournez  la* 
l'ouë  ,  &  les  deux  poids  s'élèveront  au  même  mcMnent.  Multipliez  2  (  poids 
de  la  planète  P  y  paf  8  fadiflance;  le  produit  efl  itf,  lequel  étant  divifé 
par  4   Ç  quatre  de  fon  tems  périodique  }  donne  4<  au   q^otienc;  (  car' 
2x8  =  1-6  &  ■-  =4.  )  Enfuite  multipliez  4- (poids  de  la  planète  p  )  par 
fediftance  ii^^  &  le  produit  48- étant'  divifé  par  9  (quarré  dutems  pério^ 
dique  de/)  vous  aurez  5J  (car  4X 12  ="48  Çc  ^==5}  )*  Or  ces  nom- 
bres 4  &  57  font  l'un  à  Tautre  comme  12  à  i5 ,  ou  comme*  <î.à  8,  qui' 
font  lés  poids  dans  les  toiu^  qui- expriment  leé  quantités  des  fercescen-' 
traies. 

Lorfyue  Ut  quantités  de  matitfèfont  égale s\  it  fuffit  de  divifetteïdifiaHcef' 
far  les  quarrés  des  tems  fériodiqftes  pour  déterminer  la  proportion  des  forces' 
centrales  l'une  à'  fautfè. 

Et  dans  ce  cas ,  Ji  les  qUarrés  des  tems  périodiques  font  entr^eux^,  comme  les' 
cubes  des  difiances  ,  les  quotients  des  divifions  feront  en  raifon  inverfe  des'' 
quarrés  des  difianccs  »  &  Ion  trouvera  que  les  forces  eentràles  font  en  merM- 
raifon  :  ce  qui  efl^  le  cas  des  planètes  &  des  comètes  dans  le  CieL 

Ou  peut  fort  bien  éclaircir  cela  par  rExpérience  fuivantew^ 


£ 


y    p    E-     K-   I    fi;   N    C'  t^ 


Faites  p^^r  le  cordon  de  la  roue  fur  la  rtanure  de  3  pouces  de  la- 
poulie  K  ,  &  fur-  celle  de  6  pouces  de  la  poulie  H  ,  afin  que  le  tems  pério^ 
dique  de  la*planéteP  ,  foit  3  ,  pendant  que  celui  de  peft  5.  Soient  P  &  p 
chacune  de  4  once^ ,  P  étant  à  5  pouces  du  centre ,  &•  p  à  8  '  pouces.  Alors 
fi  P  eft  attachéeà  10  onces  dans  fa  tour  S  &p  à  4* dans  la  fienne  s  ,  les' 
deux  poids  s'âeveront  tout-à-la-fois,  lorfqu'on  fera  tourner  la  roue. 

Les  forces  centrales  font  ici  comme  ^à  10  ,  &  la  raifon  inverfe  des* 
quarrés  des  diftances,  eft  celle  de  25  à  tf 4  (  &!  ce  dernier- nombre  devoit 
être   exactement   (^2  ^  1  &  le  feroit  fi  Ton  avoit  pris  pour  la  «  diilance  au 
centre  la  racine  quarrée  de  (^2 1  ;  mais  nous  avons  préteré  8  pouces ,  pour 
éviter  les  frayons  ).  ce  qui  fuffit  pour  une  expèriehce.  Les  quarrés  des 
tems  périodiques  font  9  &  36*;  ce  qui  auffî  s'accorde  ailèz  avec  les  cubes 
des  diflances ,  qui  font  125  8c  5 1 2  ;  car  512  auroit  dû  n'être  que  5  06 ,  qui 
^  la  raifon  exaéle  qui  manque  ou  qui  auroit  été  beaucoup  plus  proche  ,  * 
fi  la  diftance  au  centre  avoit  été  la  racine  quarrée  de  6z\  ,  comme  nous* 
IWons  dit  ci-devaht« 

4;  [  itf.  Page  32.  If  autres  y  &Cé  prétendent  que  le  momentum  n' eft  pas- 
C9mme  le  produit  de  la  majje  par  la  vîtejfe  du  corps  quife  meut  >  mais  comme- 
la  mojfe  multipliée  par  le  quarté  de  la  vîtéjpt.  J. . 


Pfanche'zfi 
£Î£ure  U' 
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ÎS^OTES  fur       [  2(f.  Page  329.  ]  Le  poids  ^  &c.  Midtifliesi'lc  par  la  vtujfe  ^  &  en  onra 
la  V.  Lccci;,  le  momentum ,  &c. 

^^f^  Il  y  a  peu  d'années^  que  tous  les  Mathe'matîciens  &  Philofophes  s'ac- 

-cordoient  dans  Topinion  ,  que  le  momentmn  ou  force  mouvante  des  corps  , 
.confiftoit  dans  la  mafle  ou  quantité  de  matière ,  multipliée  par  la  vîteflè  , 
comme  nous  Tiavons  expliqué  dans  la  féconde  htçon  ^  N^.  i ,  2  ,  3  ,  &c. 
M.  Leièmtz.  (fi  je  ne  me  trompe)  eft  le  premier  qui  a  rejette  l'ancienne 
opinion,  en  difent  que  la  force  des  corps  en  mouvement,  étoit  compoiee 
de  la  maflë  multipliée  par  le  quatre  de  la  vîtelTe ,  en  l'appliquan;  à  la 
chute  des  jcorps ,  &  difimt  que  le  coup  donné  par  les  corps  qui  tombent , 
eft  toujours  proportionnel  aux  hauteurs  d'où  ils  tombent ,  lefquelles  hau- 
teurs {ont  (i^ff.  5,  N°.  j5.  Cor.  !•}  comme  les  quarrés  des  vîtellès.  Mais 
fon  erreur  conlifle  en  ce  qu'il  ne  confidere  pas  le  tems  ,  (  comme  nous 
l'avons  feit  voir;  )  car  les  vîtellès  feules  ne  font  pas  la  caufe  àes  efpaces 
l^rcouxns^  mais  ce  font  les  tems  &  les  vîteflès  enfembLe  ;  autrement  l'efFei: 
feroit  plus  grand  que  la  caufe ,  ce  qui  eft  abfurde.  Bien  des  gens  d'efprît 
pnt  tâché  de  défendre  l'opinion  de  hL  Lfthnitz, ,  par  des  argumens  fubiils, 
quoique  faux,  s'étant  d'abord  trompés  eux-mêmes,  en  appliquant  mal  les 
Obfervations  &  les  Expériences* 

Quelques-uns  ont  diftingué  les  ailions  employées  fur  les  corps  (  par 
exemple,  la  force  de  la  peîanteur  ^  en  force  vive  &  force  morte  {vis  vii^a 
.&  vis  momia  )  appellant  force  vive ,  celle  qui  produit  un  effet  vifible  lur 
un  corps  ,  &  jorce  morte  celle  qui  eft  détruite  par  une  caufe  contraire., 
^mme  lorlqu'un  obftacle  empêche  un  corps  de  tomber,  ou  qu'étant  dans 
le  baflin  d'une  balance ,  un  contrepoids  dans  le  baffin  oppole  l'empêche 
de  dcfcendre.  Quand  même  nous  admettrions  cette  diftinélion ,  l'expérience 
çomjnune  xie  i'inftrument  le  plus  fimple  de  la  méchanique ,  je  veux  dire 
de  la  balance ,  Êiit  voir  que  la  force  viz^  &  la  force  morte ,  font  toutes  les 
deux  en  proportion  fimple  de  la  vîteflè  multipliée  par  la  maflë.  Par  exeov- 
ple  ,  ^  livres  étant  placées  à  6  poiices  de  diftance  du  centre  de  mouvb* 
ment ,  &  ;2  livres  à  1 2  pouces ,  auront  une  force  vive>  fi  la  balance  eft 
mife  en  mouvement  ;  mais  on  voit  bien  que  ces  forces  font  égales,  puif- 
qu'ayant  des  direéîions  contraires  ,  elles  fe  detruifent  bien-tôt  mutuelle- 
ment., &  elles  font  lune  à  l'autre  en raifon  fimple  de  la  vîteflè  multipliée 
parla  mafle,  qui  eft  4x^=^4  &  2x12  =  24.  Au  lieu  que  fi  les  forces 
avoient  été  en  ce  cas  comme  la  maflè  multipliée  par  le  quatre  de  la  vîteflè , 
le  poids  2  placé  à  près  dé  8  pouces  &  demi  ,  auroit  détruit  le  mouve- 
ment du  poids  4  à  6"  pouces  de  diftance ,  &  l'auroit  réduite  Y  équilibre ,  c*eft-4- 
dire,  6'x5x4=i44&8,  42^ ,  &c.x  8,  ^2(î,  &c.  x  2=  144: Le  cas 
eft  le  même  dans  la  force  morte  ;  car  alors  ?.  à  la  diftance  i  ^  9  tient  4 
en  éijHiltbre  à  la  diftance  (J,  &  la  moindre  altération  des  poids  ou  des  dif- 
tances ,  détruit  l'équilibre.  La  même  chofe  fe  vérifie  dans  le  levier ,  la  poulie , 
le  tcur^  le  plan  incli^ié^  le  coin  &  la  vis. 

Le  momemum  des  corps  paroiflànt  fi  évidemment  par  cette  expérience 
commune  ,  être  le  produit  de  la  maflè  par  la  vîteflè,  d'autres  ont  dit  que 

la  çopflruélioji  particulière  des  inAniments  de  méchanique ,  étoit  I^  caufe 
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iie  ce  phineméttc  ,  &  que  cette  aélion  des  corps  l'un  fur  l'autre  par  le' moyen       NoTiS  fut 
des  inllrumenis ,  devoir  s'appellerprf^ow  ,  diftineuantlaforee  de  la^rfj^ow,  la  V.  Lcçcn. 
&  avouant  que  \e»pnJJioiit  des  puiuànces  font  Pune  à  l'autre  réciproque-      «-«"V**** 
ment  comme  les  maftes  multipliées  par  les  vîteflès  ;  mais  niant  que  les 
forces  foient  dans  cette  railbn. 

Mais  pour  faire  voir  que  les  fojrei  que  nous  appellerons  auffi  les  moments- 
des  corps ,  font  dans  la  raifoii  précédente ,  il  nous  faut  confidérer  l'Expé- 
lience  fiiivante  j  qui  m'a  été  communiquée  par  M.  George  Graham^ 

Expe'rïence, 

L  Jï  madiine  reprélèntée  par  la  figure  a  déjà  été  décrite  ci-devant.  Nous      Pranefie  «4. 
fappofons  feulement  que  l'arc  FE  eft  diviféen  14  dégrés  de  chaque  côté  ^      F.guroi- 
en  comptant  depuis  les  extrémités  A  D  &  C  B  du  pendule  pUt  quarré  y 
au  lieu  des  1 8  marqués  dans  la»  figure .^  &  que  le  pendule  pefe  deux  livres  f 
&  le  poids  W  auiti  deux  livres. 

Maintenant  fi  le  pendule  fans  le  poids  V  efl  tiré  en'  haut  au  vir^- 
quatrième  degré  du  côté  de  E,  lorfqu'on  le  laifTe  aller ,  il  doit  monter  k- 
24  de  l'autre  côté  ;  mais  fi  une  petïbnïie  qui  tient  la.  corde  L  dans  1» 
main  (  pendant  que  le  prâds  "W  eft  fu^ndu  ^  un  demi-pouce  au-deflùs 
de  ABCD  I,  loriqu'il  efl  dans  le  lieu  le  plus  bas)  laiflè  aller  la  corde* 
précifémeut  au  moment  que  le  pendule  plat  vient  à  l'endroit  le  plus  bas  ,. 
le  pendule  recevMM  par  ce  moyen  un*  addition  de  matière  égale  à  la  fienne- 

Êropre  ,  n'ira  qu'à  douze  du  côté  de  F.  Si  on  laillè  aller  le  pendule  depuis 
;  vingtième  degré  ,  &  qu'on  laifle  tomber  W  fur  l\ii  dans  la  partie  la- 
plus  bsdTe  de  fa  vibration,  alors  ( étant  ainfi  chargé)  il  n'ira  qu'à  10  dégrés;' 
&  lorfqu'on  le  laiffe  partir  de  11,  s'il  reçoit  lep(»ds  W  au  lieu  le  plus  bas  ^ 
il  n'ira  qu'à  6. 

Pour  comparer  maintenant  enfemble  les  deux  opitdons  ,  il  nous  làur 
examiner  laquelle  des  deiuc  donne  le  memtniuiry  le  même  avant  &  après- 
la  réception  W^ 


Notés  fur 
la  V.  Leçon. 
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Ancienne     O  p   i  "n  1   o  n^ 


Dam  la  première  moitié  de  U 
vibrflîïoïu 


Dans  la  dernière  moitié  de  U 
ytbratioTU 


VUefex.  Mafc. 


Mvtnens* 

48 

40 

^4 


Vitefes, 


Mafe. 
4 


48 
40 

^4 


No  y  y  ^  h  L  E       O  p  I  N  r  o  t/. 


Dan%  îd  première  moitié  de  h 
vibraxioru 


Vit.  quarté  desyït.     Majfe. 
24 57^/) 


Mosmens* 


Dans    la  féconde   mpitié   de   la 

vibration. 

Vit.  quatre  desVtt.     Maffc.  Momtnu 

" ;îî?   ■.  p7^^„/,v„"5* 

10 100  >     ^     "S  ^o(>      j         ?oo 

/?>..,...    î<î3  t:i44  >88 


refpeaivement  par  la  mafle  4  du  pendule  du  poids ,  donneroient  ppujr 
produits  1152,  «00  &  286  ,  les  mêmes mon^Pf  qw  1^  pendule  avpit  dani 
ia  première  moitié  de  la  vibratio», 

N.  ^^  Camne  HfoÊit  m  peu  Jeprjttifue  &  Je  démérité  pour  faire  tùtnler 
Wprécifcment  au  milieu  de  ABC D.  on  doit  faire  plufieurx  expériences ,  & 
avoir  un  cercle  tracé  Jur  le  plan  ABC D  ^ pour  en  marquer  exaSlement  le 
milieu  ;  mais  F  expérience  efi  /concluante  ,  quand  même  fVne  tomberait  pas 
ptécifément  dans  le  cercla  ;  car  lorfqu'il  tombe  en- delà  (par  exemple^  hrf- 
qu'on  laijfe  aller  U  pendule  depuis  1 2  )  alors  le  pendule  eempofé  ira  aujfl 
loin  en-delà  de  6  n)ers  F  ,  cr  et^-d^fA  de  6  vers  E.  La  même  choji 
arrivera  de  quelque  hauteur  que  le  poids  tombe.  Uexpérience  réujjît  mufft 
également ,  toit  que  le  bas  du  poids  &  la  jurface  Jupérieure  de  U  plaque  foi$ 
polie  ou  rabot  eu  je  ,  molle  ou  dure.  If  y  a  rr^me  un  autre  moyen  de  faire 
f  expérience  ,  plus  aifé  que  celui  de  latjfer  tomber  le  poids  S  &  c^efi  en  fixant 
la  corde  qui  tient  U  poids  de  manière  <^e  la  plaque  ne  faffe  ptécifément  que 
glijer  fous  lui  dans  fa  vibration  ,  &  alors  arrêtant  a  vis  la  pièce  droite 
'  recourbée  w  xw  fur  la  platine  ,  qui  efl  maintenant  repréfentée  par  a  b  c  d  ^ 
de  marùcre  que  la  pièce  recourbée  ou  demi  cylindre ,  qui  efi  un  peu  plus  grande 
qjue  le  cercle  V  V  (  ^^  ^  f^^^ds  hrjyi^il  efi  J^r  la  plaque  )  vienne  au  bat 
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ifc  la  Vibration  embrajfer  le  voids  W^  &  t entraîner  avec  elle ,  font  quHl 

tombe  fur  la  plaque.-  En  ce  dernier  cas  T expérience  t^uffira  aujfi  également ,  la 
JUt         '     ^   "^  ....         .        .,..,..,    ^        p     .m 

ou 

répondre 

peut  y  répondre  bailleurs ,  &  les  voici 

Objection  Ire.  Le  choc  produit  par  la  chute  du  poids  W  ,  empêche 
le  pendule  compofé  d'aller   aufli  loin  qu'il  devroit  aller. 

Réponfc.  L  E  pendule  eft  dans  un  mouvement  horizontal ,  lorfqu'il  reçoit 
le  poids  W  ,  lequel  par  fà  chute  lui  donne  un  coup  perpendiculaire.  Ce 
coup  (par  ce  qui  a  été'  dit,  Leçen  3,  N^  8j.  de  deux  forces  qui  agiflènt 
en  même-rems  fur  un  corps)  ne  peut  ni  Tavancer  ni  le  retarder  vers  le 
côté  où  il  va ,  maig  feulement  le  feire  defcendre  plus  bas  ,  fi  les  cordes 
qui  fufpendent  le  pendule  plat  cèdent  uii  peu.    Par  exemple ,  foit  ef 
(  Planche  24.  Figure  ï  •  )  la  ligne  dans  laquelle  le  pendule  fe  meut  dans  la 
partie  la  plus  bafle  de  fa  vibration ,  que  Ton  pourra  regarder  comtpe  une 
ligne  droite ,  en  prenant  la  tangente  pour  un  petit  arc  ;  que  le  poids  W 
dans  la  ligne  VT  e.  Si  nous  fuppofons  qu'on  lâche  la  corde ,  enforte  qu'elle 
devienne  plus  longue  de  toute  la  hauteur  eg ,  le  pendule  fera  alors  pouflë 
par  deux  forces,  telles  que  efàc  eg  ,  qui  lui  feront  parcourir  la  diagonale 
el ;  fi  la  corde  n'eft  étendue  que  jufqu'en  A ,  le  corps  décrira  la  cUagonale 
e 7w  ;  fi  elle  ne  s'étend  que  jufqu'en  i ,  il  décrira  la  diagonale  en  ;  ôc 
enfin  fi  les  cordes  ne  s'étendent  point  du  tout ,  ou  que  par  leur  réaélioa 
elles  fe  rétabliflènt  entièrement ,  alors  tout  l'effet  du  choc  de  là  chute  de 
W  fera  détruit,  &  le  corps  décrira  la  ligne  f  f,  comme  s'il  n'y  avpit  point  ! 
eu  de  choc.  Mais  dans  tous  ces  cas  le  pendule  compofé  va  de  la  ligne  e^ 
à  la  ligne  //  dans  le  même  tems ,  &  le  bord  de  la  plaque  doit  marquer 
le  même  nombre  de  dégrés  fur  l'arc  de  cercle  gradué  au-defibus  de  lui. 
Le  fuccès  de  l'expérience  ,  lorfqu'on  attache  un  cuir  bien  doux  fous  le 
plomb ,  doit  donner  fatisfàélion  à  ceux  qui  font  cette  objedlion  ;  mais  lorf- 
qu'on fait  l'expérience  fans  laiflèr  tomber  le  plomb  en  aucune  manière  y 
(  lorfque  le  petit  demi-cylindre  tu  a:  tu  de  là  plaque  emporte  le  poidsavec 
lui  )  elle  doit  les  conjraincre  entièrement.    - 

Objection  II.  L  e  frottement  du  poids  W  &  de  la  plaque  A  B  C  D  * 
l'un  contre  l'autre,  occafionne  la  perte  d'un  mouvement,  &  empêche  lo 
pendule  compofé  d'arriver  aux  diflances  ,  qui  font  conformes  a  la  nouvelle 
opinion. 

♦ 
Réponfe.  Cette  objedîon'eft  trop  vasue  &  incertaine;  car  ceux  qui 
la  font  devroient  jfeire  voir  combien  le  rrottement  doit  détruire  de  mou-  • 
vement  dans  les  autres  cas ,  &  prouver  qu'ici  elle  en  détruit  autant  ;  au 
lieu  qu'en  examinant  la  chofe  de  près ,  on  voit  que  la  caufe  eft  beaucoup 
moindre  que  l'effet  ;  car  le  mouvement  qui  eft  ici  perdu,  félon  la  nou- 
velle opinion ,  doit  être  la  moiiié  de  tout  le  mouvement  du  pendule  corn- 

.  Tome  L  I  i  i 


NoTES^  fur 
Ve.  Leçon. 


Planche  t^t 
Figure  u 
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,  Notes  fxr  pofé  ;  au  Bcu  que  le  frottement  nedétruic  jamais'  que  le  tiers  tout  zupîvis'^ 

Ifi  V«.  Leçon»  D'ailleurs  le  froctemem:  d'une  partir  du  pendule  eomre  Tautre ,.  n'affedler 

^^\^iiJt  '     e#autune  manière  le  mouvement  de  tout  le*  pendule^  ou  le  Cyfiême  de 

ces  deux  corps  y.  par  rapport  au  côt4  où  ik  ibnt  postés;.  Car  Newton  a^ 
démontré  dans  (es  Princtper^  Livre  premier ,  dans  les  Corollaires  des  Loi^ 
dir  Mouvement ,  c^^  fi  ter  corps ,  vais  de  cpiefque  manière  que  ce  fait  entr^eux  ^ 
fontpoufpfs  dans  dkrdireiHons' for^UUs  par  des  forces  accélératrices  égales  f 
«         Us  continueront  tous  à  fe  mouvoir  entreux  y  eU  la  Tnêîne  manière  que  /ily 
n^avoknt  par  été  poi^r  par  de  telles  forcer.  Or  tel  eft  le  cas  de  notre  pen-^ 
dule  compofé ,.  donc  toutes  Les  parties»  pendant  le  petit  tems  du  choc  ou 
du  frottement  ^  peuvent  être  regardées  comme  portées  en  lignes  droites  ; 
c^efl-à-dire  y  dans  la  lign  ef  &  dsuis  (es  parallèles»  La  réponfè  par  la  voy e 
.  de  ^expérience  eft  ^  que  lorlijue  j'ai  eu  bien  poli  le  defloms  de  W  >  auffi-r 
fcien  quelaHicface  de  la  plaque  {  comme  me  Tàvoient  demandé  quelques- 
uns  de  ceux  qui  ont  ^t  Vobjeétion.)  iL  a  été  plus  difficile  de  fôre  l'ex- 
périence ;  mais  le  fuccès  a  été  le  même  :  car  toutes  les  fois  que  lepoid» 
W  a  eu  fbn  centre  un.  peu  enr<lerriere  du  centre  du  cercle  ou -iir,  peut- 
être  en  gliflànt  en  arrière  y  le  pendule  compofë  a  été  court  de  12  9  ip  y 
€u  6  dégrés  en  avant  vers  F  ;  mais  dors  il  excédoit  d'autant  plus ,  qu'îE 
étoit  venu  en  arrière  vers  E  r  au  lieu  que  la  diminution  du  frottement 
auroit  dû.  le  Êûre  aller  au-delà  de*  ces  nombres  y  {Hon;  le  nouveau,  prin-- 
eipe^ 

Quoique  cela  ilLffi&  Caumoms  autant  qu'il  me  paroîtj  pour  convakicre 
tout  homme  attenrif  de  la  vérité  de  l'ancienne  opinion  ;  cependant  pour 
«endre  juftice  à  deux  Profeflèurs.  ingénieux  de  Leyde  &  âîUtrecbty  je  dois! 
faire  mention  d\ine  expérience  qu'ikont  faite  pour  roppofèr  à  celle-ci  dut 
pendule  plat- 

£     7    F    E*^    K    I    E     N     e   E». 

PfancKeiSv        ABG  eft  une* planche  verticaTequi porte  une  pièce  djpoîte  AD  qui  lui 
f%ure^^   ^     ^ft  attaché  par  deux  vis  y/,  au  haut  de  cette  pièce  eft  attaché  un  bra» 

horizontal!  D  F.  De  ce  oras  horizontal  partent  deux  perites  cordes  de 
^àoloncnix  en»  qui  par  les-  deux  petits  crochets  mn  »  foutiennent  le 
cylindre  de  cuivre  W.  Ce  cyKndre  eft  une  boëte  avec  un  cône  H  ^  qui  y 
entre  à  vis  ^  pour  y  enfermer  tous  les  poids  qu'elle  contieât  ^  &  en  meme-^ 
tems  pour  mieux  couper  L^air  j  lorfque  le  cyundre  fe  meut  avec  jfon  extré^ 
mité  conique  en.  avant.  Tt  eft  une  pente  queue  ou  recle  fixée  à  Ifautre 
extrémité  du  cylindre  fur  fon  axe  prolongé  y  avec  pluneurs  trous  verri*» 
eaux. ,.  pour  recevoir  la  cheville  P  ^  qui  traverfe  derrière  r  r  une  forte 
platine  de  cuivre  fixée  à  angles  droits  à  la=  planche  ABG,.  par  le  moyem 
de  fbn  retour  R  fixé  à.  vis  fortement  contre  la.  planche  ;  cette  plaque  a  un^ 
trou  pour  y  faire  pafïer  lai  queue  tt  ^  par  le  moyen  de  laquelle  le  refibrc 
'  sr  f  attaché  auffi  à  l'extrémité  du  cylindre }  eft  bandé. 

Lorfque*  la  cheville  P  eft  tirée  fubitement  en-dehors  y  le  cylindre-  efï: 
wxaSè  em  avant  par  hr  débandement  du  reflbrt  ^  fdon  la  ligne  H  h.  ,  &:  . 
K  i^liilbic  Q  n  étant  tiré  ea-dehois  %,  enibrte  que  fa.  première  divifioa  comi^^. 
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mencè  au  point  où  paflè  la  corde  en  ;  cette  corde  dans  le  mouvement  Note»  Iût 
du  cylindre  paflè  fiicceflivement  fur  lés  divifions  marquées  par  \à  r^le  ,  la  V  .  Leçon, 
Se  Eut  voir  combien  le  cylindre  a  été  pbuflë  en-<lehors  dans  chaque  expé-  *  "^  ^  * 
rience.  Le  cylindre  ^  avec  fa  queue ,  fon  reflbrt  ^  &  ia  tête ,  ne  pefë 
précifemem:  qu'une  livre  ;  mai$  li  l'on  met  en-dedam  difFérens  cylindres 
ûe  plomb,  on  le  fera  pefer  2  ,  3  ,  ou  4  livres  ,  &  de  même  le  reflbrt 
peut  avoir  difFérens  degrés  de  force  qu'on  peut  lui  donner ,  félon  que  la 
queue  tt  e{\  tirée  plus  avant  par  la  platine  r  r  vex$  R  ,  &  arrêtée  en  (4 
place  par  la  cheville  P» 

N«  B.  L/r  Jeptihne  ftgure  repréfcnte  ttne  partie  du  cylindre  avec  fa  aueite 
>&  fon  rejfort  ^  &  la  f  latine  re£lan£uLàrc  tracée  fut  wiefUu^ande  échelle  ^ 
C^  marquée  des  mêmes  lettres. 

Lorsque  le  reflbrt  étant  band^  au  même  degré  ,  poufle  (ucceflive-^ 
•ment  en  avant  le  cylindre  différemment  chargé ,  en  tirant  en-dehors  la 
cheville  P  ,  on  trouve  ,  en  obfervant  la  corde  cn^  k  quelles  diftances  le 
cylindre  eft  poufle.  Mais  on  trouve  toujours  que  dans  ces  cas,  quelque 
foit  le- poids  du  cylindre ,  le  produit  de  fà  maflë  par  le  quarré  de  ià  vitefle% 
efl  toujours  le  même.  C'efl-à-dire,  fi  le  cylindre  pefant  i. ,  le  reflbrt  eli 
tellement  ajufté  qu'il  le  poufle  au  degré  8  ,  marqué  fur  la  règle  ou  fur  la 
tangente  no  %  \ç  cylindre  chargé  aVec  2 ,  fera  poufle  par  la  même  force 
du  reflbrt  à  5 ,  tf 5  ^  &c.  S'il  eft  chargé  avec  3  ^  il  ira  à  4  ,  tfx ,  &c.  & 
s'il  eft  chargé  avec  4  ^  il  ira  h  4.  Ces  Meflieurs  prétendent  donc  qu'ils 
pnt  fait  ufage  de  rélajflicité  dans  leur  expérience  ,  comme  j'ai  £ût  tuàge 
de  la  gravité  dans  la  mienne  ;  &  que  comme  leur  expérience  s'accorde 
avec  la  nouvelle  opinion ,  &  la  mienne  avec  l'ancienne  ;  on  ne  peut  dont; 
xien  conclure  ni  de  l'une  ni  de  l'autre. 

Il  eft  vrai  qu'on  pourroit  fe  l'imaginer  d'abord ,  &  l'on  aiiroît  lieu  de 
croire  que  (  félon  l'ancienne  opinion  )  *  le  reflbn  qui  poufle  le  poids  i  à  S 
degrés  9  devroit  ne  pouflèr  le  poids  4  qu'à  ^  degrés  ;  au  lieu  que  nous 
voyons  qu'il  le  poufle  à  4  degrés  ;  quoique  la  même  force  doive  produire 
le  mêniL&  momentum.  Mais  c'eft  ici  où  eft  l'illufion.  Si  la  felrcé  du  reflbrt 
n'agiflout  pas  plus  long-tems  fur  le  poids  4  ^^  ^^  1^  poids  Y  ^  elle  ne 
le  poufleroit  qu'à  2  ;  mais  le  reflbrt  agit  encore  ime  fois  aufli  long-tems 
fur  le  poids  ^ ,  que  fur  le  poids  i  ;  comme  il  eft  évident ,  puifque  le  poids 
/^  ne  fe  meut  qu'avec  la  moitié  de  la  vîtefië  du  poids  i  y  le  reflort  quittant 
la  platine  rr  ,  une  fois  auiTi-tôt^  lorfqu'il  poufle.  en  avant  le  poids  i.  De 
forte  qu'une  caufe  égale  agiflànt  dans  un  tems  double ,  doit  produire  le 
même  effet  qu'une  caufe  double  qui  agit  dans  le  même  tems  que  la  cauie 
fimple. 

Lorfqu'une  vérité  a  été  prouvée  par  des  caifonnemens  clairs  ,  &  des 
expériences  Amples  ^  il  n'eft  pas  néceflaire  de  prendre  connoiflànce  de  ce$ 
raifonnemens  ^  &  de  ces  expériences  compliquées  dont  ou  fe  fert  pour 
l'embarraflèr ,  ou  pour  la  confirmer.  Mais  fi  les  expériences  qu'on  a  «dres 
pour  établir  une  opinion  ,  &  pour  çn  détruire  une  autre  -,  quoiqu'elle 
«l'ayeiit  pas  répondu  à^  la  fin  proposée  >  ne  laiflent  pa»  de  nous  conduire  à 

lii  ij 
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Notes  iur  quelque  nouvelle  découverte,  ou  d'édaircîr  quelqti'autre  vérfté  qui  ne 
la  Ve.  Leçon,  foit  pas  généralement  connue  ,  elles  méritent  ceriaihement  notre  attention 
•"^'^  '  &  un  examen  férieux.  Le  HoAeur s'Gravefande  &  le  Douleur  P.  Mujchemr- 
brock^  font  trop  curieux  en  faifant  leurs  expériences  &  trop  fidèles  en  les 
rapportant  pour  ne  pas  mériter  d'être  crûs  liir  leur  parole  :  Aînfi ,  quoique 
je  nie  la  conclufion  qu'ils  tirent  des  impieffions  faites  fur  Targile ,  ou  autres 
fUbftances  molles ,  par  des  fphéres  ,  des  cônes  ou  des  cylindres ,  je  crois 
qu'on -peut  tirer  des  conféquences  trè^-utiles  de  leurs  expériences  par  rap- 

f)ort  à  la  percuffion  &  à  la  refiftance  des  corps  mous.  Je  crois  de  mênle  que 
e  Pjofefleur  Foleni  a  fait  ces  expériences  avec  foin ,  quoique  je  n'aye  pas 
l'honneur  de  le  connoître.  Ain(i  j'examinerai  à  fond  cette  oilpute  dans 
le  commencement  de  mon  fécond  volume ,  &  j'efpere  de  foire  voir  toute 
l'illufion  des  raifonnemens  y  qui  ont  été  publiés  en  faveur  de  la  nouvelle 
opinion ,  &  de  faire  bien  fenrir  que  ces  expériences  alléguées  ne  font  rien 
moins  que  concluantes  en  ce  point.  Il  n'eft  pas  à  propos  de  le  faire  à  prefent  ; 
parce  que  je  n'ai  pas  encore  expliqué  les  loix  de  la  percuffion  du  choc  des 
corps,  qui  ne  trouveroient  pas  place  dans  ce  Volume  déjà  trop  groffi» 
J'efpere  qu'alors  je  ferai  en  état  de  terminer  cette  difpute  en  prouvant  les 
trois  propolitions  fuivantes» 

*  I .  Que  la  caufe ,  qui  accélère  les  corps  dans  leur  mouvement  en  has ,  &  qiâ 
,les  retarde  dans  leur  mouvement  y  (  faifant  abftraElion  de  la  relance  de  Vair , 
fie  les  accélère  fas  fur  leur  chute  avec  plus  de  dijficulté',  ou  plus  lentement  ) 
qu'elle  ne  les  retarde  dans  leur  élévation  s  ce  qui  eft  une  fuppojltion  quon  a  faite 
en  faveur  de  la  nouvelle  opinion. 

]  2.  Que  les  imprejjions  ou  creux  de  capacités  ou  profondeurs  égales ,  que  les 
çorjps^diirs  font  fur  des  fuhffances  molles ,  en  les  frappant  avec  desvîtejfes  inégales 
font  proportionnelles  aux  momens ,  ou  aux  forces  des  corps  qui  frappent  ;^quanâ 
merne  elles  ferpient  proportionnelles  aux  majfes  multipliées  par  les  quarrés  des 

ittejfesm 

j»  Que  les  expériences  de  la  percujfion  des  corps  mous  &  a  rejfort  ne  prouvent 
pas  la  nouvelle  opinion ,  mais  confirment  V ancienne. 

En-  même*tems,  je  renvoyé  le  Leileur  curieux  pour,  fa  fatisfeélion  aux 
Trailfà<îUons  philofophiques  oà  il  trouvera  des  diflèrtaribns  fur  ce  fujet  dans 
les  nombres  fuivans,  n^  371 ,  375  ^  57^^  39^,  400*  &  401. 

Dans  le  n**.  371  il  y  a  un  écrit  du  Doéleur  Henry  Pemberton  ,  qui  fait  voir 
que  les  expériences  de  Foleni  ne  concluent  rien  en  £àveux  de  la  nouvelle 
opinion. 

Dans  le  n^  375  je  tâche  de  confirmer  l'andeime  opinion,  par  l'expé- 
rience, ancienne  de  la  balance  &  par  quelques  expériences  fur  le  choc  des^ 
baies  d'acier* 

*  Dans  le  n*.  37^  je  tâche  de  feire  voir  l'illufion  des  expériences  de  Foleni 
par  deux  expériences  nouvelles. 

Dans  le  n°.  39tf  M.  Jean  Eames  de  la  Société  Royale  donne  des  remarques 
fur  la  nouvelle  opinion ,  relativement  aux  forces  des  corps  qui  fe  meuvent, 
^ans  le  cas  de  la  collilîon  des  corps  fans  re/ort  :  &  dans,  la  même  Tr^i»/iflw» 
il  £ûc  voir  ^  par  une  autre  diilèrtatiop  ^  (^ue  la  preuve  de  la  nouvelle  opinion^ 
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tirée  de  la  théorie  de  la  compofition  &  réfolurion  des  forces  (  lorfqu^un  corps  No  rrs  ftir 
par  fon  impulfion  bande  plufieurs  reflbrts  )  prouve  également  le  pour  &  le  la  V^.  Loç^  îir 
contre  de  la  queftion ,  &  qu'ainlî  prouvant  trop ,  elle  ne  prouve  du  tout 
nen;  &  que  par  conféquent  il  s'en  faut  bien  qu'elle  mérite  le  nom  d'une 
démonftration 

Dans  le  n^.  400  ledit  M.  Eâmes  a  fait  des  remarques  fur  quelques  expé- 
riences en  Hydraulique ,'  qui  femblent  prouver  ,  que  les  forces  des  corps 
égaux  qui  fe  meuvent  ibnt  comme  les  ^uarrés  de  leurs  vîteflès. 

Eans  le  n"*,  401  il  y  a  une  lettre  du  feu  Dofteur  Samuel  Clarke  fur  la 
proportion  de  vîtejfc ,  &  fur  la  force  des  corps  en  mouvement. 

Cependant  je  ne  puis  que  blâmer  la  manière  impolie  dont  le  DoAcur 
traite  ces  Mrs  qui  Ibutiennent  la  nouvelle  opinion ,  employant  contr'eui 
des  expreffions  fort  groffieres ,  &  qui  n'ont  du  tout  point  de  rapport  aii 
fujet  :  Je  ne  fuis  pas  non  plus  de  fon  opinion  en  ce  qu'il  accufe  le  Docîieur 
sGravefanàe  de  prétendre  former  une  4>ipofition  contre  la  Philofophie  de  K  ew- 
ton  ;  car  je  fçal  que  ce  Profeflèur  eftime  &  a  toujours  beaucoup  eftimé  les 
ouvrages  de  f^ewton ,  &  que  tant  lui  que  le  l^o£ieur  Pierre  van  Mufchentrockp 
Profellèur  à  Utrecht,  enfeignent  la  Pliilofophie  JVinw/fl»»i>»^  „  quoiqu'ils  diffé- 
rent de  Newton  quant  au  momentum  des  corps* 

4.  [  27  —  Le  pilotis  peut  entrer  dans  ta  terre  plus  avant  éfue  dans  cette 
proportion ,  &c.  30  —  Les  clouds  ,  &c.  cèdent  au  même  marteau  prcjque 
félon  le  qiiarré  de  la  vttejfe ,  &c,  — ^  Mais  il  faut  faire  tout  le  contraire  dans  li 
bélier.  ]  Quoique  les  expériences  qui  ont  été  faites  par  les  Profefïêurs  ingé-» 
nieux  Polenii  sGravefande ,  Mufchenbrock^  &  autres  y,  ne  prouvent  pas  que 
les  momens  des  corps  Ibient  comm^  la  maflè  multipliée  par  le  quarré  de  la 
vîteffe,  pour  les  raifons  données  dans  les  TranfaUions  philofophiaues ,  où  j'ai 
renvoyé  léLefteur^  &  pour  d'autres  raifons  (  que  je  relèrve  à  l'autre  partie 
de  mon  Ouvrage,  où  j'examinerai  la  percuffion  des  corps,  &  qui  feront, 
comme  je  l'efpere,  fatisfaifames  pour  ces  Meffieurs  eux-mêmes)  cependant 
elles  ont  beaucoup  de  mérite ,  parce  qu'elles  font  voir  avec  certitude  ,  que 
le  même  corps  frappant  des  fubflances  molles  avec  différentes  vîteflès ,  fait 
fur  elles  des  impreffions ,  à  proportion  des  quarrés  de  ces  vîteflès ,  &  que 
par4à  elles  nous  donnent  un  principe  pour  nous  conduire  dans  la  prarique 
ide  quelques  opérations  méchaniques,  qui  n'étoit  pas  bien  connu  auparavant. 
£t  en  conféquence  un  marteau  à  la  main  frapant  fur  un  fer  chaud ,  lorlqu'il 
a  quatre  fois  la  vîteflè  d'un  plus  gros  marteau ,  quatre  fois  plus  peiant ,  fait 
le  double  d'ouvrage  en  forgeant  le  fer ,  quoique  le  mcmentum  foit  le  même 
dans  les  deux  ;  mais  l'introceffion  qui  fait  céder  le  fer  ^  n'eA  pas  la  même» 
Ainfi  en  pouffant  les  pilotis ,  lorfque  la  terre  cède  également ,  li  l'on  élevé 
le  marteau  quatre  fois  auffi  haut ,  le  pilotis  entrera  dans  la  terre  quatre  fois 
plus  aifément  ;  mais  lorfque  le  pilotis  (  quoique  bien  ferré  )  frappe  fur  un 
rocher ,  ou  efl  poufle  dans  une  terre  pîerreufe ,  le  cas  n'eft  j>^  le  même  & 
la  proportion  efl  mêlée  entre  celle  de  la  maflè  par  la  viieflè  &  celle  de  la 
Bidlè  par  le  quarré  de  la  vitefle. 

Maintenant  dans  le  bélier  ^  l'effet  eft  plus  grand,  lorfqu'une  grande  quan- 
tité de  matière  fomeut  avec  une  p  etite  vkefle ,  qu^  lorfque  le  mcme  smome»^ 
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^otes  for  ^^rtw  ^ft  produit  par  une  petite  quantité  de  matière  qui  fe  meut  avec  une 
la  V«.  Leçow.  grande  viteflè.  L'explication  de  ceci  donnera  quelque  jour  à  la  difpute  fur 

^/-y-N^      ^dncienne  &  U  nouvelle  opinion.  Car  fi  Ton  fiippofe  que  A  C  D  E  (  Planche 

^8.  Fifure  8. }  efl  un  pjan  de  muraille  >  (  dont  on  repréiènte  ici  la  coupe  hori- 

p!a;:Jie  18.  ^ontafe}  &  qu'il  foit  frappé  par  un  boulet  de  canon  ou  par  un  bélier  en  B , 
W^  t-  j'efFet  dans  Je  premier  cas^  fera  que  le  boulet  de  canon  j(en  fuppofant  qu*il  ait 
une  vîtelïè  fuffiGmte  )  tiaverfèrala  muraille ,  Êdlànt  le  trou  a6Bc,  outout 
^u  plus  le  trou  AcBc^deldi figure  dt^^one  tronqué ^  ébranlant  un  peu  plus 
4e  la  muraille  que  les  parties  qui  font  wn  proches  de  ce  trou  ,  parce  que  la 
vîteflè  eft  fi  grande  ^  que  le  mouvement  n'a  pas  le  tems  d'être  communiqué 
fort  loin-,  lorjque  le  boulet  traverfe  la  muraille.  Mais  fi  un  bélier,  av^c  le  même 
fnomentian ,  &  avec  une  vîteile  d'autant  plus  petite  qu'il  a  plus  de  matière , 
frappe  la  muraille  en  B  ^  il  Tébranlera  tout  amour  à  une  grande  diftance ,  le 
inouvement  ayant  le  tems  de  fe  communiquer  ;  &  fi  les  coups  fucceflife  font 
irontinués  de  manière  que  le  fécond  foit  donné  avant  que  l'ébranlement  pro- 
d  isit  par  le  premier ,  fe  foit  diffipé  ;  après  piufieurs  coups  on  renverfera  un 
grand  pan  de  muraille  commis  F  G  H  J.  C'eft  là  le  moyen  que  le  fieur  Chrif* 
tqhc  Wren  a  fouvent  pratiqué  pour  abattre  à&  vieillies  ruines  &  bâtifles  ^ 
(&  pour  élever  de  nouveaux  édifices  dans  l'endroit  ou  étoient  les  anciens  : 
&  il  dit ,  qu'il  n'a  point  trouvé  de  moyen  auffi  expeditif  pour  démolir  de 
vieilks  murailles  ^  dont  le  mortier  étoit  prefqu'auffi  dur  que  la  pierre  même* 
11  eft  vrai  qu'à  la  guerre  le  canon  eÛ  préférable  au  bélier  des  Anciens 
pour  plwfieurs  raifons  x  j'ei^  ai  rapporté  quelques-unes  dans  la  Leçon  2«. 
n'^.  9  ^  &  dans  la  y  Not$ ,  &  dans  c^  cas  il  faut  remarquer  que  les  Affiegeans 
battent  obliquement ,  préférant  de  frapper  les  miu'îaules  obliquement  par 
difFércntes  batteries  ^  quoiqu'avec  moins  de  mtmtentumt  zBn  que  le  fécond 
boulet  puiiïè  les  abbatre  lorfque  le  premier  les  a  ébranlées  :  ce  qui  eft  plus 
.efficace  que  de  faire  piufieurs  petits  trouf  dans  une  muraille  en  la  frappant  per- 
pendiculairement. Pour  éelarcir  cepiencore  plus,  je  vais  repeter  ce  que  j'ai  déjà 


A  la  remuer  de  place  ;  mais  fi  l'on  prend  une  grande  maflè  de  plomb ,  8c 
»  qu'on  la  pouffe  contre  la  porte ,  avec  la  même  force  qui  fait  mouvoir  la 
ii  balle  du  piflolet  ^  la  porte  (brtiia  de  fe  pofition ,  &  fera  portée  fur  fes  gonds 
7»  hors  de  là  place  ;  parce  que  dans  le  premier  cas  le  mouvement  de  la  balle 
»  n'eft  communiqué  qu'à  peu  de^ parties  de  la  porre^  &  que  dans  le  dernier 
•  cas  il  eA  répandu  fur  toute  la  porte»  Et  même  la  porte  fera  mue  par  le  coup, 
»  quoiiju'il  y  ait  dans  le  plomb  une  partie  qui  avance  ^  &  qui  ne  loit  pas  plu» 
3»  grofle  qu'une  balle  de  piftolet ,  pour  pouvoir  ne  frapper  la  porte  que  fur  la 
w  même  étendue  de  fur&ce  qu'avoit  &it  la  balle.  « 

•  5-  C  35  -^  335-  Vhfltddi  refera  ^uel^ucfiir  autant  aUun  folUe,  &c;j 
Supposons  qu'un  morceau  de  bois,  comme  une  planche  d'un  pouce 
d'épiiiffèur,  (bit  de  la  même  pefànteur  fpécifique  que  l'eau,  &  que  cette 
eau  de  même  épsâflèur  couvre  une  fur6ce  d'argile  ;  &  voyons  quel  fera 
l'effet  d'ua  boulet  qui  £rappe  le  (bUde  ou  le  fluide.  Si^ofons  encore  €^ 


£ 
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le  boûIct  frappant  l'eau  aveclavîtefTe  i ,  fiariïionte  pa«  fon  moineHUm  ^  la     Notes  fur 

fefiflance  comme  r  ^  qui  vient  de  fa  ténacités  Si  le  boulet^  avec  la  même  la V«. Leçon. 

viteiTe  frappe  le  bois  y  dont  la  refiftance  par  fa  déniiez'  eft  comme  r ,  mais 

dont  la  renflance  par  la  ténacité  efl  comme  9^;  c'e(l*à-<lire  5  dont  toute  la 

reliftance  eft  1  a  ;  il  eft  certain  y  que  le  boulet  ne'  fçauroit  pénétrer  le  bois- 

avec  lavîteilè  t  ^  maîs-qu'ildoit  «voir  lavîteilè  (o^  pouriurmonter  larefillan^ 

ce  dont  on  vient  de  parler^ 

Maintenant  fi  le  boulet  avec  ïa  ihéme  vîteflè  fo-,  vient  tfon'tre  reaii ,  iï 
trouvera  une  refiflance,  <romme  100  ^  à  caufe  de  ladenfîté  (^ Leçon  5^35.) 
&  encore  la  refiflance  10,  à  cautè  dé  la  ténacité  de  Teau^  c'efl-à-dire  >  no,» 
Enfuite  fi  le  boulet  avec  k  même  vîtefle  frappe  le  bois ,  &  que  l*ort  fiippofe 
que  kifefiflance  du  bois  ^  par  ià  quantité  de  matière  ^  croiflè  comme  le  quarré 
ée  la  vîtefle  5  comme  elle  fait,  dans  l'eau  ([  quoiqu'elle  ne  oroiflè  pas  en  fi 
grîtede  proportion  )  toute  fa  refiflance  du  bois  fera  190,  c'eft-à-dire  y  100 

I^ar  ià  denfité  ^  90  par  ia  ténacité.  Ici  tK>iue  la^  refiflance  de  l'eau  efl  à  toute 
a  refiflance  du  bois ,  comme  i  ro  à  T90  ou  comme  1 1  à  19.  Si  Ton  double 
ïa  vîtefîè  du  boulet ,  c*eft-à-dire ,  qu'elle  devienne  »o  ^  toute  la  reliflance* 
de  Teau  ^ra4oa  -4-  ^^  ==  4^o  ;  &  la  refiflance  des  bois  fera 400  -f*  180 
ss:»  5S0  t  alors  k^ refiflance  de  Feau  fera  à  celle  du  bois  y  comme  42  à  58 
•u  21  à  i^y  ht  différence-  étant  maintenanc  moindre  qu'auparavant.*  Si  la 
vîtefîè  du  boulet  efl  40y  la  refiflance  de  l'eau  fera^  1^600  ^  40  =  1^40 , 
&  celle  du  bois ,  itfoo  ^  jtfo  =  i9tfo  ;  &  alors  la  refiflance  de  l'eau 
fera  à  celle  du  boîs^  comme  1^4  à  ^^6^  ou  41  à«49y  la  différence  étant 
encore  plus  petite.  Donc  à  mefure  que  la  viteflè  du  boidet  augmente^  la 
refiflance  de  l'eau  s'approche  toujours  de  plus  ttt  plus  de  celle  du  bois. 
Maintenant  fi  le  bois  efl  moins  denfè  que  l'eau  ,  la  refiflance  de  l'eau 
f  pair  l'augmentation  de  la  vîtefîè  du  boulet  )  parviendra  plutôt  à  être  fupé- . 
fieure  à  celle  du  boisw  Dé  mêm&  quoique  lie  bois  foit  aufll  denfe  que  l'eau  ^ 
fî  la  refiflance  à  caufe  de  la  quantité  de  matière ,  ne  croît  pas  auffi  vite  qu'elle 
le  fait  dans  l'eau  f  comme  je  l'ai  dit  ci-devant,  &commel'eXpérience  le  fait 
voir)  en  augmentant  la  vîtefîè  du  boulet ,  la  refiflance  de  Peat  furpaflera^ 
bien-tôt  celîe  du  bois.  On  a  fait  Testpérience  iiiivante  ^ur  confirmer  cette 
propofition.. 

On  a  étendu  une  voile  horiarontalement  fui*  uiï' étang  à  environ  a  4  pieds» 
fous  la  furface  de  l'eau ,.  &  ayant  tiré  un  moufijuet  avec  uçe  petite  charge 
obliquement  fur  la  furface  de  l'eau ,  mais  perpendiculairement  à  une  planche 
de  fapin  d'un  demi  pouce  fixée  fous  l'eau  au-dellus  de  la  voile ,  la  balle  perça* 
ta  planche  fous  l'eau  &  enfuite  la  voile*  On  fit  enfuite  L'expérience  avec 
une  plus  grande  charge  y  &  la  balle  firappa  contre  la  plsmche  fans  la  traverfer^. 
ne  Êdfànt  qu'une  petite  impreffion  fur  la  planche  y  &  même  ia  rondeur  en; 
fut  plus  altérée  qu'il  ne  femblbît  qu'elle  n^auroit  dû  l'être  par  la  refiflance  de 
la  planche,  '&  par  conféquent  on  crut  que  la  contufion  du  plomb  ne  venoît 
que  de  la  refiflance  de  l'eau.  En  augmentant  la  charge  une  troiiiéme  fois  ^  la^ 
balle  tomba  fur  la  yoile  fans  atteindre  la  planche ,  &  perdit  beaucoup  de  fa: 
£gure.  A  la  fin  en  y  mettant  une  charge  prefque  égale  à  la  preuve  (  c'efl-à-* 
dire  un  poids  de  poudre  égal  au  poids  de  la  balle  J  cette  balle  fut  mife  en 
pièces  iur  la  fur&ce  de  l'eau.' 
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NoTE^   lur        N.  B.  Je  ne  puis  pas  dire  prvcifément  en  quelle  proportion  les  charges  furertt 
la  V^.  Leçon,  augmentées  y  parce  que  je  ne  fus  pas  moi-même  témoin  de  V expérience  ;  mais 
*  "     des  personnes  dignes  de  foi  qui  y  étaient  prefentes  ,  m^en  ont  fait  le  récit. 

On  voit  que  la  refiftance  de  Teau  fut  plus  grande  que  celle  du  boîs  ,  en 
ce  que  fi  le  coup  eut  été  porté  contre  une  planche  de  i  -^  pouces  d'épaiflèur 
dans  Tair ,  la  balle  l'eut  traverfée  toujours  plus  aifément ,  à  mefure  que  la 
charge  étoit  augmentée. 

Cette  grande  refiftance  de  Peau  fe  confirme  encore  plus ,  par  un  accident, 
qui  m'eft  arrivé  à  moi-même. 

Il  y  a  quelques  années,  que  dans  un  jour  de  réjouîfnmce ,  le  Colonel 
Samuel  Horfey  avec  plufieurs  autres  perfonnes  &  moi ,  nous  nous  rendîmes 
fur  la  Tamilè  dans  une  grande  barque  qui  appartient  au  Corps  des  Caba- 
reiîers ,  où  nous  fîmes  jouer  quelques  feux  d'artifice.  Il  arriva  qu'une  fufëe 
yolanti?  à  eau  (  dont  la  propriété  eft  d'aller  fous  Teau  plufieurs  fois  &  d'en 
fortir  de  nouveau ,  &  enfin  d'écarter  fur  la  furÊice  de  Teau  )  vint ,  lorfquelle 
étoit  prête  à  crever ,  fous  la  poupe  de  la  barque ,  qui  Tempêcha  de  s'élever 
à  la  furface  de  l'eau ,  &  lorfqu'elle  vint  à  crever ,  elle  donna  un  grand  coup 
à  la  barque  ,  qui  la  fouleva  fenfiblement ,  ce  que  j^'appetçus  clairement , 
étant  direélement  fur  l'endroit  du  coup  ,  &  je  ilis  bien  furpris  de  la  force 
d'une  fi  petite  quantité  de  poudre.,  y  ayant  beaucoup  moins  d'une  once  de 
poudre  qui  produifit  ce  bruit.  Un  peu  après ,  quelques  Meffieurs  &  Dames, 
qui  étoient  dans  une  autre  barque ,  la  moitié  moins  grande  que  la  nôtre  , 
s'approchèrent  de  nous ,  &  me  prièrent  de  jetter  quelques-uns  de  ces  artifi- 
ces d'eau  entre  les  deux  barques ,  pour  pouvoir  mieux  obferver  leur  mou- 
vement. J'en  jettai  plufieurs ,  mais  à  la  lin  l'un  d'eux  dans  fa  dernière  éléva- 
tion, s'arrêtant  fous  le  mileu  de  la  barque,  s'y  brifa,-  &  y  fit  un  fi  grand 
trou  au  fond ,  que  la  compagnie  n'eut  que  le  tems  de  fortir  de  leur  barque 
&  d'entrer  dans  la  nôtre,  &  les  Matelots  d'arriver  au  rivage  du  milieu  de 
la  Tamife  à  force  de  rames  (  à  Morlake  où  elle  eft  allez  étroite  )  avant  que 
la  barque,  fïif  à  demi  pleine  d'eau.  Dans  l'explofion  de  la  poucire ,  dont  la 
vîteflè ,  dans  fon  expanfion ,  eft  exceffivement  grande ,  l'eau  refifta  comme 
im  folide ,  &  par  conféquent  la  poudre  fe  fit  un  chemin  par  le  fond  de  la 
barque  dont  les  planches  étoient  peu  épaiflès  &  moins  denfes  que  l'eau. 
Après  cet  événement ,  pour  éprouver  l'effet  de  la  poudre  à  canon  fous  l'eau  ; 
je  chargeai  une  de  ces  fufées  ,•  en  forte  qu'elle  dût  crever  fous  l'eau ,  &  y 
ayant  rais  le  feu ,  je  la  jettai  dans  un  étang ,  qui  couvroit  une  acre  de  terre  t 
le  choc  fut  fi  grand,  que  plufieurs  perfonnes  qui  étoient  autour  de  l'étang, 
le  reflèntirent  comme  un  tremblement  de  terre  inftantané. 

6.  [  42  - —  34*.  Newton  nous  a  donné  cette  démonftration  j&c,"! 
Voici  les  deux  démonftrations  de  Newton  traduites  mot  à  mot.  livre  i» 
Sex^ion  2. 

PROPOSITION  I.    THEOREME  I. 

lMf,cor^t  qui  tournent  autour  4ti  çpitre  mmohiy  dtt  firifs»  décrwtnt  f  <f» 

dof 
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dh  rayms  menés  à  ce  centre ,  det  aires  qui  font  dans  les  mêmes  plans  immohilesy  Notes  fur 
&  qui  font  praportionneUes  aux  tans  où  elUs  font  décrites*  Flanche  28.  Fi-  la  V*.  Leçon, 
gurep. 

M  C  A  R  fuppoibns  que  le  tems  foit  divifë  ^n  parties  égales ,  &  que  le 
,1  corps  par  fa  force  d'inertie  décrive  la  droite  A  B  dans  la  première  pariie 
^  de  ce  tems ,  il  iroit  droit  vers  c  dans  la  féconde  partie  de  ce  tems  (  par  la 
jy  première  Iqi  )  fi  rien  ne  Tempêchoît ,  &  il  décriroit  la  ligne  B  c  égale  à 
yy  A  B  ;  en  forte  que  menant  du  centre  des  forces  S  y  les  rayons  AS,  B  S  , 
yy  cSy  il  auroit  décrit  les  aires  égales  A  S  B ,  BSc.  Mais  Torique  le  corps 
jy  eft  arrivé  au  point  B  ,  fuppofons  que  la  force  centripète  agiflknt  par 
yy  une  feule,  mais  forte  impreflion ,  détourne  le  corps  de  la  droite  Bc, 
yy  &  lui  feilè  parcourir  la  droite  B  C  :  qu'on  mené  Ce  parallèle  à  BS , 
^  &  qui  coupe  B  C  en  C  :  le  corps  après  la  le  partie  du  tems  fe  trouvera 
jy  (  par  le  premier  corollaire  des  loix  )  en  C  dans  le  même  plan  que  le 
5,  triangle  A  S  B.  Jqjgnez  S  C  ,  &  parce  que  S  B  &  C  r  font  parallèles  y 
yy  le  triangle  S  B  C™ra  égal  au  triatigle  S  B  r ,  &  par  conféquent  auffi  au 
fy  triangle  S  A  B.  On  prouvera  de  même  que  fi  la  force  centripète  agît 
^  fucceffivement  en  C  D  E ,  &c,  faifafat  décrire  au  corps  en  chaque  parji- 
yy  cule  égale  du  tems  les  droites  correfpondantes  CD,  DE,EF,  &c* 
^  elles  feront  toutes  dans  le  même  plan,  Se  le  triangle  S  C  D  fera  égal  à 
yy  SBC,SDE  àSCD^  &  SEFàSDE-  Bonc  en  tems  égaux  ^  le  corps 
^  décrira  par  les  rayons  menez  au  oentr e  S  des  aires  égales  -dans  un  plan 
^  immobile  ;  donc  (  en  compofànt  )  les .  fommies  quelconques  S  A  D  S  , 
„  S  AFS  de  ces  aires,  feront  ^tr'elles  comme  les  tems  emplçyès  à  les 
^,  décrire.  Qu'on  augmente  maintenant  le  nombre ,  &  qu'on  diminue  à 
^,  l'infini  la  largeur  de  ces  triangle«,  leur  demiçre  circonférence  ABCDE 
5,  fera  (  par  le  Cor.  4.  Lem.  3 .  )  une  ligne  courbe  ,  &  par  conféquent  la 
„  force  centripète  qui  détourne  continuellement  le  corps  de  la  tangente 
jy  de  cette  courbe,  agira  fans  relâche,  &  les  aires  décrites  quelconques 
-,,  SABCDS,  SABCDEFS,  toujours  proportionnelles  aux  tems  d^ 

leurs  defcriptions ,  feront  aufU  dians  ce  cas  proponionnelles  aux  mêmes 

tems.   C.  Q.  F.  D. 


COROLLAIRE       I. 


•  »  L  A  vîteflè  d'un  corps  attiréVers  un  centra  immobile ,  dans  des  milieux 
jyy  fans  refiftance  ,  eft  en  raifon  réciproque  de  la  perpendiculaire  abaiffee  dç 
^  ce  centre  fur  la  tangente  rediligne  de  Torbe  que  4e  corps  décrit.  Car 
„  les  vîtefles  dans  c-es  points  A,  B,  C,  D ,  E  font  comme  les  bafes  A  B, 
„  B  C ,  C  D ,  D  E ,  E  F ,  des  triangles  égaux  ;  &  ces  bafes  font  en  raifon 
yy  réciproque  des  hauteurs  perp^diculaires  des  triangles. 

■'■■■■'  COROLLAIRE     IL 

n  S I  avec  les  deux  cordes  A  B ,  B  C  de  deux  arcs  décrits  lucceflîve- 
yy  ment  en  tems  égaux  dans  des  milieux  fans  refiftance  y  on  achevé  le  parallé- 

Tomel.  Kkk 


\ 


Notes  (x 
la  V«.  Leçoi 
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j^  logramtne  A  B  C  V  ^  &  (i  l'ot!  prolonge  de  part  &  d'autre  la  dk|;onaIé 
^  BV ,  dans  la  pofition  qu'elle  à,  lorfque  ces  arcs  font  dinûnués  à  l'inâmy 
^y  elle  pailèra  par  le  centre  des  forces. 

COROLLAIRE       I  IL 

•I  S I  avec  les  cordes  AB^BC&îîE^EF  des  arcs  de'crîts  en  tems  égaux 
^  dans  des  milieux  fans  refiftance ,  on  achevé  les  parallélogrammes  A  B  C  V  , 
^  D  E  F  Z ,  les  forces  en  B  &  E  feront  entr'elles  dans  la  dernière  raifon 
„  des  diagonales  B  V  ^  E  Z ,  prifes  lorfque  cçs  arcs  font  diminués  à  l'infini. 
,,  Car  les  mouvcraens  B  C  &  E  F  du  corps  (  Corel,  i .  des  Loix  )  font  compofég 
,^  des  mouvemens  Br  ,  B  V,  &  E/,  Et,;  mais  B  V  &  E«.  égaux  k  Ce 
^  &  F/,  font  engendrés  felon  la  démonftration  de  cette  propofition  par 
j^  les  impreffions  de  la  force  centripète  en  B  &  E  ;  donc  ils  font  propor* 
y^  tionnets  à  ces  impreffions. 

COROLLAIRE     I^ 

«Les  forces  qui  retirent  des  corps  quelconques  de  leurs  mouvement 
^  reélilignes ,  dans  des  milieux  fans  refillance ,  &  qui  les  font  tourner  fur 
j,  des  orbes  curvilignes ,  font  entr'elles  comme  les  finus  verfes  de  arcs  décrit» 
,,  en  tems  égaux ,  lorlqu'ellef  font  convergentes  vers  le  centre  des  forces  ^. 
j,  &  ces  finus  verfes  tendent  au  centre  des  forces  ^  &  coupent  les  cordei 
^  en  deux  parties  égales  ^  lorfque  ces  arcs  font  diminués  à  l'infini.  Car  ces 
yy  finus  verfes  font  Ta  moitié  àks  diagonales  B  V  ^  £  2:  du  CoroL  3 , 

C  O  R  O  L  L  AI  RE     V. 


^  comme  ces  finus  verfes  font  aux  finus  verfes  perpendiculaires  à  l'horifoa 
^  dans  les  arcs  paraboliques  que  les  projeftiles  décrivent  en  même-tems. 

COROLLAIRE     V  L 

« 

»  T  O  UT  cela  a  lieu ,  par  le  Corollaire  5*  des  Loix ,  lorfque  les  plans  ou 
5,  les  corps  fe  meuvent  avec  les  centres  des  forces  qui  font  placés  dans  cç% 
^  plans,  ne  font  pas  en  ripos^  mais  qulls  fe  meuvent  uniformément  en 
yy  lignes  droites. 

PROPOSITION  IL    THEOREME   IL 

»  Twt  corps  qm  fi  meia  dans  une  ligne  courte  décrite  fur  un  plan ,  &  qin 
yy  far  un  rayon  mené  à  un  point  immeme ,  ou  à  un  point  qui  fi  meut  uniforme^ 
*yy  meut  en  ligne  droite ,  décrit  autour  de  ce  point  des  aires  proportionnelles  aux 
^  tems»  efipoufle  pat  une  farce  centripète  qui  tend  au  mène  point. 


Notes  fur 
P  R  B  M  I  E  R    C  A  s.  la  v«.  Leçon. 

•  Tour  corps  qui  fe  meut  dans  iine  ligne  courbe ,  eft  détourné  de  (a 
^  route  re(^iligne  par  quelque  force  qui  agit  fur  lui  ^  (  par  la  première 
^  Loi  )  &  cette  force  par  laquelle  ce  corps  eft  détourné  de  fa  diredtion  j  & 
yy  par  laquelle  il  eft  forcé  de  décrire  en  tems  égaux,  les  côtés  des  petits 
^y  triangles  égaux  SAB,  SBC,  SCD,  &c.  autour  du  point  immobile  S  ^ 
^,  agit  dans  le  lieu  B  félon  une  direction  parallèle  à  r  C  (  par  la  Prov^  40* 
yy  L*  I .  El*  &  Loi  2'  )  c'eft-à-dire ,  félon  la  direction  de  Ugne  B  o ,  & 
,,  dans  le  lieu  C ,  félon  la  diredion  d'une  ligne  parallèle  à  dD ,  c'eft-à* 
,,  dire ,  félon  C  S ,  &c.  Donc  cette  force  agit  (ëlon  des  direéUons  qui 
^  tendent  toutes  à  ce  point  immobile  S.  C.  Q.  F«  D. 

SecondCas. 

»  E  T  (  par  le  5»  Cor.  des  Loix  )  c'eft  toujours  la  même  chofê ,  ùAt  que 
^  la  furface  ou  le  corps  qui  décrit  la  6gure  curviligne  refte  en  repos ,  foie 
^y  qu'elle  fe  meuve  uniformément  en  li^ne  droite  avec  le  corps  ^  lafigiure 
,j  décrite  &  fon  point  S. 

C  0  R  0  L  L  AIR  E    I. 

«  D  A  K  s  les  milieux  (ans  refiftance  ,  fi  les  aires  ne  font  pas  propor^ 
yy  tionnelles  aux  tems,  les  forces  ne  tendent  pas  au  concours  des  rayons  y. 
^  mais  elles  s'en  écartent  in  ^©w/rtf«f»rt4i  ;  c'eft-à-dire,  vers  le  coté  où,porte. 
^y  la  diredtion  du  mouvement ,  luppofé  que?  la  deforipition  des  wes  f^it 
p  accélérée  5  ou  bien  in  anucedemia  >  fi  elle  eft  retardée* 

COROLLAIRE    IL 

■ 

»  Même  dans  les  milieux  qui  refiftenc ,  fi  la  defcription  des  aires  eft. 
y  accélérée,  les  dîreélicMis  des  forces  s'écartent  du  ooacours  des  rayons,. 
p  Kcrs  le  côté  oir  porte  le  mouvement. 

S  C  H  Ô  L  I  E.  * 

'  P'  Un  corps  peut  être  poufle  paar  une  feroe joentripéte  compose  de^ 
J,  plusieurs  forcer.  Aiiquel  cas  le  fesis  de  la  propofinàn  eH ,  que  la  force . 
„  rqfultant  de  toutes  les  autres  t^nd  au  point  S^  &c. 
'  J'ai  inventé  une  machine  pour  repréfenter  cela  méchaniquement,  dans. 
laquelle  une  petite  balle  de  cuivxe  repréferitant  une  planète,  fe  Jûieut  dan%. 
yne  ellipfe  autour  d'un  corps  qui  repréfei^te  le  foleil  pbpé  d&ns^  l'un  àe$. 
foyers  de  cette  cllipfe,  déccLyant  par  un  rdyori  v^Hn^,  ée^  aires  propor-. 
tionnelles  au  tems,  .. 

N.  3.  j€  donnerai  une  figun  &  une  Jéfaiftip»  de  cela  a  la  fin  de  et 
yplHPte. 
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Notes  fur      Que  la  farce  centripète  eft  la  mhne  que  U  pefamenr. 
la  V*.  Leçon.       Newton  démoxirre  cçla  dans  la  4*  propofition  du  3e  Livre  de  fes  ffincipet^ 
^'^^J       Propofi  ion  4.  Théorème  4.   Que  la  lune  gravite  vêtr  la  terre  »  &  que  par  la 
force  de  la  pefanttuf ,  elle  eft  continuellement  retirée  du  rnonviment  reitiligntB 
&  retenue  dans  f on  orbite. 

Newton  ayant  rendu  compte  de  la  diftance  moyenne  de  la  lune  félon  le 
femiment  de  divers  Aftroncmes,  au  commencement  de  ceiie  propofition^ 
Contini^^  en  cçs  termes  :  n  Prenons  pour  diflance  moyenne  60  dcmi-diame- 
yy  très  dans  es  fydgies,  &  fuppofons  que  la  révolution  de  la  lune  à  l'égard 
j,  ée%  eiuiies  fixes  s'achève  en  27  jours  7  heures  &  43  minutes,  comme  les 
^  Aflroncmes  l'ont  déterminé^  &  que  la  circonférence  de  la  terre  eft  de 
^  123249500  pieds  de  Paris,  comme  les  Franfoix  Tont  fixée  par  leurs 
,,  melures.  Si  l'on  imagne  que  la  lune  foit  privée  de  tout  mouvement,  & 
jy  qu'elle  foit  abandonnée  à  la  force  qui  la  retient  dans  fon  orbej  (  parle 
,,  Coù  de  la  Frov.'^.  )  en  forte  qu'elle  de(cende  vers  la  terre ,  elle  décrira 
yy  çrx  tombant  dans  la  première  minute  de  tems  1 5  77  pieds  de  Paris.   On 
^  trouve  cela  par  le. calcul  fondé  fur  la  propofition  3^.  du  ler  Livre,  ou 
„  (ce  qui  revient  au  même)  fur  le  Corollaire  9.  de  la  Propofition  4.  du 
^  même  Livre,  Car  le  finus  verfe  de  l'arc  que  la  liine  décrit  pendant  le  tenis 
yy  d'une  minute,  par  fon  mouvement  moyen,  à  la  diftance  de  60  demi- 
5,  diamètres  terrellres  eft  de  1 5  77  pieds  de  Paris  à  fort  peu  près ,  ou  plus 
,ç  exa<ftement  de  15. pieds  i  pouce:  i  ligne  ^.   Donc  puifque  cette  force  en 
„  s*approchant  de  la  terre  ,  augmente  en  raifon  doublée   inveife  de  la 
,  yy  diftance ,  &  que  par.  conféquent  à  la  furfeçe  de  la  terre ,  elle  eft  plùé 
,,  grande  qu'à  la  lune  do  x  tfo  fois,  un  corps  tombant. daos  nos  régions 
j,  par  cette  force  devroit  décrire  dans  le  tems  d'une  minute  do  x  do  x  î  5  :nf 
„  pieds  de  Paris ,  &  dans  le   tems  d'une  féconde  1 5  ri  pieds  ;  ô\x  plus 
„  exactement  15  pieds  i'  poiice  i  ligna  | ,  &  nous  ,trouvonis  a<ftuellement 
„^  que  les  corps  tombent  fifr  la  terre  avec  cette  mêrfie  force.  Car  un  pendule 
jy  qui  bat  les  fécondes  dans'  la- latitude  de  Parif^:evi  .4^' J  pieds  &  8  lignes  \ 
„  de  longueur,  comme  M.  Hughens  l'a  obferveV  Et  Fefpace  qu'un  corps 
„  pefant  décrit  en  tombant  dans  une  féconde  de  tems  y  eft  à  la  moitié  de 
„  la  longueur  de  ce  pendule  en  raifon  doublée  de  la  ^circonférence  d'un 
yy  cercle  à  fon  diamètre ,  (  comme  M,  Hughens  l'a  aufli  démontré  ).  Il  eft 
„  donc  de  I  <  pieds  de  Paris ,  1  pouce  i  ligne  r.  Et  par  conféquent  la  force 
„.'Dar  laquelle  la  lune  ^'retenue  dans  fon  orbite,  devient,  à  la  furfece^de 
^y  la  terre ,  égale  à  la  force  de  la  pefaoteur,  que  nous  y  obfervons  dans  les 
9,  corps  pefans.  Donc  (  par  les  règles  i  &s  2.}  la  force  qui  retient  la  luné 
yy  dans  fon  orbe ,  n'eft  pas  différente  de  celle  que  nous  appelions  pefanteur. 
y^  Car  fi  la  pefànteur  en  étoit  différente ,  les  corps  tendant  vers  la  terre 
,f  par  l'union  de  ces  deux  forces,  iroiept  deux  fois  plus  vite ,  &  clans  l'efpace 
,f  ^'vjpe; féconde  de  tems,  ils  décrîroient  30  ^  pieds  de  Paris  ;  ce  qui  eft 
5,  entièrement  contre  l'expérience,  &c/ 


\  * 


s  G  H  O  L  I  £. 


d&Bonftration  de  cette  propofition  peut  s'expliquer  plus  au  long  de  la 


\ 


yy 
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^,  manière  fuivanie  :  fuppofons  plufîeurs  lunes  qui  roulent  autour  de  la  terre,  Notes  fur 
,^  comme  dans  le  lyftême  de  Jupiter  où  de  Saturne  i  les  tems  périodiques  de  la  Ve.  Leçon. 
,,  ces  lunes  (  par  l'argument  a'induftion  )  garderont  la  mêçne  loi  que 
^j  Kepler  a  trouvé  dans  les  planètes ,  &  par  conféquent  leurs  forces  centri- 
pètes feront  réciproqu^ent  comme  les  quarrés  des  dîflances  au  centre 
de  la  terre ,  par  la  Propafdon  i.  de  ce  Livre.  Mais^  fi  la  plus  baflè  de  ce% 
lunes  étoit  fort  pente  &  proche  de  la  terre ,  qu'elle  touchât  prefque  le 
haut  des  plus  hautes  mcntaMies  ,  -fa  force  centripète  qui  la  retient  dans 
ji  fon  orbe  ^  fera  à  fort  peu  )i;^égale  au  poids  de  tous  les  corps  terreftres  > 
yj  que  Ton  trouve  au  Ibmme^de  ces  montagnes  y  comme  on  peut  le  voir 
yy  par  le  calcul  précèdent.  Donc  fi  la  même  petite  lune  étoit  abandonnée 
„  par  la  force  centrifuge,  cui  la  porte  dans  Ion  orbite^  &  fi  elle  étoit  par 
yy  ce  moyen  hors  d'état  d'aller  en  avant ,  elle  defcendroit  fur  la  terre  ;  & 
„  cela  avec  la  même  vîtefle  avec  laquelle  les  corps  pefans  tombent  adaelle- 
„  ^ent  ail  fommet  de  ces  moniagnes  ,  à.  caufe  de  Tegalité  des  forces  qui 
yy  les  obligeroient  les  uns  &  les  autres  à  defcendre.  Et  fi  la  force  par 
yy  laquelle  cette  lune  la  plus  bafie  viendroit  à  defcendre  >  étoit  différente  de 
y^  la  pefanteur  >  &  que  cet\e  lune  gravitât  vers  la  terre  >  comme  nous  ircu- 
,,  vons  que  le  fonfc  tous  les  cotps  lerreflres  au  fommet  des  montagnes,  elle 
,,  delcendroijt  deux,  fois  plus  \îic,  étant  pouflée  par  ces  deux  forces  qui 
,,  conipireroient.enfemb(e..Donc,  puifque  ces  forces,  c'efl-à-dire,  la  gra- 
^  vite  des  corps  pefans  &  la  force  centripète  des  lunes,  tencjent  au  centre 
„  de  la  terre,  font  Itmblables  &  égales  entr'elles,  elles  auront  (par  la 
„  règle  i  &'2.)  *  une  feule  &  même  caufe,  &  par  conféquent  la  force 
yy  qui  retient  la  lune,  dans  fon  orbite ,  eft  celle-là  même  quf  nous  appelions 
^,  ordinairement  pefentèur- î  parce  qu'autremçrit  cetre  petite  lune  au  haut 
^,  d'une  montagne  feroitfaias.pdanteur,  ou  tombtroit  deuxjfois  auffi  vite 
jy*  que  les  corps  pefans. 

7-  [  43  ^'^^'Puifijue.lej'  angles,  &c.  ne  eUcroiJfent  ijue  jttfqu*à  mi-chemin 
de  A  en  V y  &c.  è"  ijue  les  angles,  6oc.  ne  croijfent  que  juj^u'à  mi^hemin 
de  T?  en  A  y  &c.  J  Cela  deviendra  évident  en  prouvant  que  les  angles 
ibrmés  par  une  ligncmeriée  de  VCn  des  foyers  à  un  point  de  la  circonféren- 
ce d'une  ellipfe,  innt  les  moindres  qu'il  eft  poifiblel,  ou  à^ns  lexir  minimum , 
lorlqUe  ce  point  eft  à  Tune  ou  l'autre  des  extrémités  du  petit  axe  ;  c'eft-à- 
dire ,  que  S  H  T  (  Planche  % 8*  Figure  ip.  )  eft  moindre  que  S  J  r  i  &  c'eft  ce 
'que  nous  prouverons  par  le  moyen  des  deux  Lemmes  fuivans.  ^  i 

L  E  M  M  E      I.  t 

I  Dans  toute  figure  quadrilatère  in/crite  dans  un  cercle  »  la  fontme  des  deux 

tetlangles  formes  par  les  cotés  oppofis ,  eft  \égale  au  reSangle  fprmé  par  les 
du  X diagonales  du  quadrilatère. 

C'ell  une  propriété  connue  du  cercle ,  &  qui  a  été  démontrée  par  Ftoleméê 
&  par  plufieurs  autres  ^  c'eft-à-dire ,  (  Flanche  28.  Figur$  11.}  ACxDB 
+  BCx  AD=»ABxDC. 

*   oy  ez  tecominencemcnt  du  ^«  Livre  de  Ntvirtoiu 
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Notes  fur  ' 

la  V^  Leçoii.  '  L  E  M   M  E      IL 

Si  un  arc  de  ctrcU  efi  Mvifé  m  deux  parties  égales  &  en  deux  mégales  > 
je  dir  que  la  fomme  des  cordes  des  deux  arcs  égaux ^  fera  toujours  ^us  grande 
(jue  la  femme  des  cordes  des  deux  arcs  inégaux  «  ceft-à-dire  »  que  fi  Parc 
Â  C  K  B  efi  divifé  en  deux  pâmes  égales  çxiQ^  &  en  deux  inégales  of  K  ; 
AC^±CB  efi  plus  grand  que  AK^Kfi, 

PoGr  le  prouver  y  menons  par  C  &  par  4î  centre  K  le  diamètre  C  D  ^  & 
les  diagonales  &  <:ordes  AB,  DC,  AD/BD.  Il  eftivident  (parla  2* 
&  29e  du  livre  3.  EucL  )  que  A  D  =  B  D ,  &  qu'on  peut  les  prendre 
l'une  pour  Tautce*  Il  eu  aufli  évident  y  que  DK  eô  toujours  moindre  <jue 
CD.  (  par  EucL  t$.  LÀvt^  ^.)  Or  par  le  dernier  Lemrne  A  K  x  D  B  •«)* 
KBkAD=i=ABxDK,  &  puisqu'on  a  Eût  voir  que  D  K  eft  moindre 
que  D  C  ^  il  fuit  que  A  B  x  D  C  eft  plus  grand  que  A  B  x  D  K«  Donc 
ACxDB  4.  BCxAD,cftplusffrandqueAKxDB4-  KBxAD, 
&  puifque  les  facteurs  D  B  &  A  D  font  égaux^  il  s'enfiiitque  A  C  -)«  C  6 

•  t&  plus  grand  que  A  K  +  KB. 
Soit  décrit  un  cercle  dans  la  'figuu  lo.  qui  pafle  par  les  points  S^H^s^ 

îl  eft  évident  (  par  EucL  2i«  du  3*  )  que  l'angle.  S  Hx  eft  égal  à  S  M  /^ 

-  &  il  eft  auffi  évident  pai*  le  ^^  Lemme  que  S  H  ^  Ht  >^ft  plus  ^rand  que 

S  M  +  M  /.  Mais  par  la  propriété  de  FeJlipfe  S  J  -4*  J  /  efl  touiouxs  égal 

a  S  H  +  H  /  ^  étant  toujours  égal  à  A  P  ;  il  s'enfuit  donc  que  S  J  •+•  Jx 

«ft  plus  grand  ^ue  S  M  *+  fAsi  par  où  Ton  voit  que  le  point Jf  eft  htoEs.dw 

'  cercle  S  H  M  /  ^  •&  «que  par  oonféquent  l'angle  Sis  eft  moindre,  que  S  M  Sp 

'  ou  que  fon  ^gal  S  H  jr^  Mais  par  U  propriété  de  Uellipfe  démontrée  par  -toy$ 

•  ceu&qtii  oM^Cfk  fur i^  Sèâions coniqu€;|s.> {  voyer  Elemema  Conicorum 
Ludov.  Trevigar.  Lib.  2  Prop.  20.  )  les  angles  sig  ^Sit  font  égaux^  fiç 
/  H  G  eft  égal  à  S  HT  ;  &  ce  qui  %  été  prouvé  du  point  J ,  peut  fe  prouver 
jàii  point  F,  ou  die  tout  autre  point  dans  la  demi«-eUipiè  A  jU^^  X)pnf:  la 
.vérité  de  ia  ptopofmon  qufi  j>i  avancée  ,eft  .déoM^uée^   .     :  .  . 


«  » 


•  '8.  [45  —  Les  Cqmébes  font  4es  flanétes  qui  Je  meuvent  dans  des  oriites 
fort  excentriques  y  &c.  ^  On  a  un  grand  détail  des  coipétes^  &  de  leui^ 
mouvemens  dans  le  Traité  des  Comètes  du  Doéleur  Halley ,  qu'il  fitimpd*- 
mer  lui-même-la^premierefois,  &,qui  a  éré  réimprimé  à, la  fit  de  la  Xra^ 
dxiftion  AngUifô  de  TAÛmnomie  .<ki  Docteur  Gregory^  coomie;  ^ufli^daiii^ 
le  3«  Livre  des  Principes  de  Newton,  d^pms  le. commencement  de  ^39* 
Propofition  ,  jufqu'à  la  fin  de  la.42«,oii  commence  fon  Scholie  général.  Le 
Lecteur  fera  parfaitement  fatisfait  furies  comètes,,  s'il  confulte  ces  Auteurs,. 
Cependant  il  ne  feç3  pas  hprs  die  propos  d'en  donner  ici  uii  petit  détail  par 
manière  d'extrait. 

Les  comètes  foiit  une  ei^ece  de  planètes  exçentnques .,  qui  k  xaeuveoc 

dans  des  ellipfes  fort  allongées  ja^çour  du.foletl  place" ^dans  f  un  ce*  foyers 

de  ces  ellipfes-;  dont  ies  xévoludorvs  périodiques  renferment  un  ii  long 

,elpace  de  tems  que  le  même  homme  n'a  jamais  pu  voir  encore  la  même 

^jCoq;^ete  .deux  fois*  D.e  forte  <jue  rAftroiioinije  des  comètes  ji'eft  que  depuis 


EXPE'RIM  E  NT  ALE.  447 

peu  portée  à  une  perfeftion  tolérable  ^  faute  d'un  nombre  fuffifànt  d'oblèr-  Notes  fur 
varions  :  &  les  rapports  qu'on  nous  en  a  fait  des  premiers  fiécles,  ne  la V*.  Leçon. 
^viennent  que  des  Hiftoriens  &  non  des  Aftronomes  ;  ceux-ci  étant  tout 
occupés  de  robfervation  des  planètes  &  des  étoiles  fixes ,  négligeoîent  les 
comètes  qui  paroifîbient  dans  leurs  tems  \  étant  entraînés  par  Topinîon 
commune  y  que  ce  n'étoient  que  des  météores  proches  de  la  terre ,  &  qu'on 
ne  dévoit  pas  les  compter  parmi  les  corps  ceielles.  Mais  dans  le  dernier 
fiécle ,  on  trouva  d'abord  que  les  comètes  étoient  plus  élevées  que  la  lune, 
&  que  par  conféquent  on  devoit  les  ranger  parmi  les  corps  celeftes,  & 
pendant  environ  les  70  dernières  années ,  les  Aftronomes  ont  été  fort  exaéls 
à  oblerver  celles  qui  ont  paru.  Newton  a  tiré  de  fes  propres  obfervations  ^ 
&  de  celles  des  autres ,  une  méthode  pour  trouver^  par  le  moyen  feulement 
de  trois  obfervations  d'une  comète,  faites  en  difFèrens  téms ,  route  la  partie 
de  fon  prbiie ,  où  elle  continuera  de  nous  être  vifible ,  &  le  Dodeur  Hallcy 
eft  le  premier  qui  ait  fait  voir ,  que  la  même  comète  revient  après  un  certain 
riombre  d'années,  &  que  toute  fon  orbite  eft  elliptique.  Nous  fommes' 
inftruits  par  les  Aftronomes  &  les  Hiftoriens  4^  2  j  apparitions  de  cornet  A 
dans  ces  400  dernières  années,  quoique  les  comètes  qui  appartiennent  à 
ilotrf  fyftême,  foient  peut-être  en  moindre  nombre  ;  parce  que  les  mêmes 
comètes  ont  été  vues  plufieurs  fois^  mais  on  n'a  pas  fçu  que  c'étoient  les 
mêmes,  jufqu'a  ce  que  le  Doéleur  Halley  l'a  prouvé  &  a  déterminé  les 
orbites  de  trois  d'entr'ellés  ;  en  faifanc  voir  que  la  comète  qui  parut  en 
\66\ ,  avoit  été  auparavant ,  8ç  qu'on  avoir  obfewé  qu'elle  avoir  fuivi.la 
ilîême  route  en  1532;  ce  qMÎ  rend  fa  période  de  1 29  ans,  I^a  comète  qu*on 
a^  vu  en  i58o  &  ttfSi ,  iavoit  paru  auparavant  en  irotf,  en  forte  que  ià 
période  eft  d'environ  575. ans.  Enfin  la  comète  de  itf82.  parut  en  1^07  & 
1 5  3 1 ,  ce  qui  fait  voir  que  fa  période  n^eft  que  de  7  5  ans.  En  forte  que  le  ' 
nombre  àt%  comètes  qui  ont  été  vues  peut  fe  réduire  à  22.  Et  fi,  conformé- 
ment aux  conjeélures  de  M.  fFbiJion,  la  comète  de  i582  parut  aufli  en' 
1455,  &  celle  de  1 58 1  en  1 5  3  2 ,  comme  aûffi  44  ans  avant  l'Ere  chrétienne, 
comftie  Newton '&c  le  Dôé^eui*  Hallfy  l'otlt 'découvert  depuis,  le  nombre 
n'en  fera  pas  augmenté ,  parce  que  ces  pério4es  font  avant  le  tems  de  U' 
première  des  25.  Et  même  nous  ne  pouvons  pas  dire,  qu'il  n'y  en  ait  que  22, 
parce  qu'on  en  a  vu  plufieurs  à  une  fi  grande  diftance  de  la  terre ,  qu'elles 
ont  échapp'é  aux  obfervations,  comme  Tauroit  fait  la  dernière,  fi  leDofteur 
Faizjey  ne  l'avoit  pas  découvjarte  par  hafard  en  1723.  &  s'il  n'en  avoit 
pas  donné  avis  aux  autres  Âfltronomes ,  afin  qu'ils  puilènt  auffi  Fobferver. 
On  compte  que  lès  comètes  ne  font  pas  plus  petites  que  la  lune ,  ni 
beaucoup  plus  grandes  que  Venus  ^  &  les  plus  petites  font  celles  qui  s'appro- 
chent le  plus  du  foleil,  afin  qu'elles  n'agitent  pas 'trop  le  foleil ,  lofqu'elle« 
s'en  éloignent  dans  leur  ferihelù ,  &  qu'elle  ne  troublent  pas  de  même  les 
planètes  qui  font  proches  du  foleil.  On  voit  qu'elles  ne  font  pa$  fort  grandes, 
en  ce  qu'elles  ne  font  vilibles  que  lorfqu'elles  arrivent  plus  près  de  nous  que 
Torbite  de  Jufitir,  car  comme  ce  font  des  cotps  opaques ,  qui  réflechifTent 
la  lumière  du  ioleil ,  on  les  auioit  vues  aui&  loin  que  Somme  «  fi  elles  avoient 
été  aulfi  grandes* 
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Notes  fur       Au  lieu  que  toutes  les  planètes  ont  les  plans  de  leurs  orbites  dans  celui 

la  Vf.  Leçon,  de  l'écliptique  ou  fort  près ,  le  plus  incline'  ne  formant  avec  elle  qu'un 

l>^^/-%_y     îuigle  de  peu  de  degrés  ;  les  comètes  ont  leurs  orbites  inclinées  à  Téclip- 

tique  par  de  très-grands  angles  j  le  mouvant  vers  toutes  les  parties  du  ciel . 
§£  par  ce  moyen  elles  font  moins  fujetres  à  troubler  les  planètes ,  parce 
q^i'elles  ne  reviennent  que  deux  fois  dans  leur  révolution  au  plan  de 
Técliptique ,  &  lôrqu'elles  font  dans  leurs  aphélies ,  fort  éloignées  du  fojeil  ; 
elles  font  auffi  fort  éloignées  les  unes  des  autres,. &  par-là  peu  cxpofées  à 
s'attirer  Tune  l'autre  avec  une  force  fuffifante  poiu:  déranger  fenfiblament 
leurs  orbites  mutuelles  ;  car  lorfqu'elles  fe  meuvent  fort  lentement  dans 
leurs  afhelies ,  elles  font  tirées  aiiement  hors  de  leur  route  ordinaire. 

Les  comètes  font  notablement  moins  denfes  que  les  planètes  ;  car  fî  elles 
étoient  aufli  folides  ,  elles  n'auroîent  pas  cts  queues ,  que  Ton  obfcrve 
lorfqu'elles  font  aflez  proches.du  foleil  pour  en  être  échauffées  avec  un  degré 
de  chaleur ,  un  peu  moindre  que  celui  de  la  planète  de  Mars  :  ces  queues 
étant  des  vapeurs  élevées  de  leur  noyau  ou  globe ,  en  forte  qu'elles  forment 
une  fort  grande  atjnofphére,  dont  les  particules  étant  pouffécs  du  c  5 té  qui 
eft  oppolè  au  foleil ,  forment  cette  apparence  qu'on  appelle  la  Qucui\ 
lorfqu'on  la  voit  à  angles  droits  ou  fous  un  plus  grand  angle  ;  on  la  nomme 
Barbe ,  lorfquVn  la  voit  obliquement ,  &  Chevelure  lorfqu^on  la  voit  à  une 
fi  grande  obliqiûté,  qu'elle  eft  prefque  dans  la  ligné  de  fon  axe  ,  en  fone 
flue  1^  vapeur  paroît  environner  la  cçméte  comme  une  Perruque  ou  une  The 
a  cheveux.  ]£x  ces  trois  apparences  viennent  de  différentes  pofîtions  de  U. 
terre  à  l'égard  c^e  U  comète  ;  car  une  queue  de  la  meiue  grandeur  varie  par 
xaifon  d'optique  Jfelojn  la* pofitibn  d^  l'œil. 

.  .  Maïs  alors  la  queue  en  elle-mênie  phange  continuer ément  ;  car  fouvent 

la  comète  commence  à  paroître  fans  aucune  queue  fénlîble  y  &  la  queue 

ie  forme  par  degrés  &  croît  continuellement ,  à  mefure  que  la  comète  s'ap- 

•      proche  plus  près  du  foleil  ;  la  plus  grande  de  toutes  fe  voit  lorfque  la  comète 

•   vjent  de  paflèr  par  le  périhélie:,  ayant  alors  reçu  fon  plus  grand  degré  de, 

c^ialeur.  .  " 

Si  les  efpaces  ççlefles  où  les  comètes  fe  meuvent ,  n'étoient  pas  vuîdes 
4.e  matière ,  nous  n,e  pourrions  pas  voir  leurs  queues ,  parce  qu'elles' font  de 
beaucoup  moins  denfes  qae.notre  air ,  puifqu'ohpeut  voir  clairement  à  travers 
les  queues  les  étoiles  fixei,  .Gamme  nous  voyons  la  lumiçre  du  foleil  réfléchie 
par  cts  particules  qui  flottent  dans  Tair ,  lorfqu'uii  rayori  â\x  foleil  de  i  ou 
2  pouces  de  large  entre  dans  une  chambre  pbfçure  ;  àiri^  voyons-nous  îa 
lumière  des  rayons  du  foleil  qui  noujs  eft  réflecliie  par  \t%  particules  des 
queues  des  comètes ,  parce  qu'il  n'y  a  point  auprès  d'elle  d'autre  matière 
ienfible  :  car  s'il  y  avoit  une  matière  çelefte  tout  autour ,  quoiqu'elle  fik 
joooo  fofs  plus  rare  que  notre  air  «  elle  réflechiroit  aflèz  la  lumière  pour 
confondre  celle  qui  çlj  j;çiîechie  de  la'  queue  4e  la  comète  par  un  éclat  qu'il 
fèroit  impoflible  de  diûinguer  :  de^  forte  que  les  comètes  ne  paroîtroient 
pas  avoir  aupune  queue  y  ou  tout  au  plus  elle  feroit  très-petite» 

Les  panicules  ou  vapeurs  qui  forihent  la  queue  paroiflènt  être  au  com- 
mencement lançèjes  par  la  compte  ;  mais  du  côté  qui  .efl  yça^  le  foleil  elles 

reviennenC 
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leviennent  en  lignes  paraboliques ,  en  forte  qu'elles  prennent  une  route      Notes  (ûr 

contraire  9  &  qu'elles  aident  à  augmenter  la  queue  du  côté  oppofë  au  (bleil^  1a  Ve*  Le$:on. 

comme  fi  les  rayons  du  ibleil  leur  donnoienc  une  impuUion  ^  &  les  pouilbient 

de  ce  côté-là.  La  1 2e  figure  de  la  Planche  28*  repréfente  une  comète  avec 

la  panie  inférieure  de  fa  queue ,  telle  que  le  Doâeur  Hook^  Ta  obfervée  foi- 

gneuièment  avec  un  telefcope  auprès  de  ion  périhélie ,  avec  la  partie  la  plus 

pure  de  (bn  atmoiphére ,  ie  tournant  d'elle-même  en  queue  ,  fie  fa  partie 

nebuleufe  placée  tout  autour  du  (blide  central.  Mais  comme  la  cooiéte  de 

I  tf 80  fie  I  (8 1 .  fut  la  plus  remarquable ,  fie  celle  qui  a  été  la  plus  exactement 

obfervée  par  Nev)tm  &  par  pluiieurs  autres  A£h:onomés ,  il  fuilit  de  rendre 

compte  de  celle-là  "fie  de  la  figure  de  la  partie  de  fbn  orbite,  où  elle  nous 

a  été  vifible,  telle  que  Newum  l'a  donnée  dans  la  dernière  édition  de  fès 

Frincifes.  Et  pour  en  rendre  mieux  le  fens,  je  me  fervirai  de  fes  propres 

paroles ,  que  je  traduirai  mot  à  mot. 

»  J'ai  donné  (  Flanche  28*  Figure  i  ^ .  )  une  vraye  repréfentation  de  l'orbite,  • 
99  que  cette  cométf  a  décrit,  fie  de  la  queue  qui  en  eft  fortie  en  différens. 
99  points ,  dans  la  figure  ci-Jointe^  qui  left  dans  le  plan  de  la  trajeéloire.  Dans 
99  cette  figure  ABC  repréfente  la  trajeâoire  de  la  comète  ^  D  le  foleil ,  D  E 
99  l'axe  de  la  trajectoire ,  D  F  la  ligne  des  nœuds ,  G  H  Pinterjeâion  de 
9i  la  fphére  de  l'orbite  de  la  terre  avec  le  plan  de  la  trajedloire ,  J  le  lieu 
99  de  la  cométt  Novembre  4.  an.  i(S8o,  K  le  lieu  de  la  même.  Novembre  1 1, 
99  L  le  lieu  de  la  même,  Novembre  19.  M  le  lieu  en  Décembre  21 ,  O  en 
99  Décembre  29 ,  P  en  Janvier  5  fuivant;  Q,  Janvier  25;  K^  Février  j  ; 
99  S^,  Février  2 5  ;  T,  Mats  5  ;  V  en  Mars  9.  Pour  déterminer  la  longueur 
99  de  la  queue,  j^i  fait  les  obfervations  fuiVantes. 

»  Novembre  4  fie  tf  la  queue  ne  paroifibit  pas  ;  N/wembre  1 1  elle  com-' . 
99  mençoit  à  paroitre ,  mais  elle  ne  paroifibit  pas  plus  longue  d'un  degré 
99  par  un  telefcope  de  xo  pieds  ;  Novembre  17  ,   Fonthœnt  yit  la  queue 
99  lonjKue  de  1 5  degrés ,  Sec. 

£muite  Nevnon  continue  à  rendre  compte  des  obfervations  que  plufieiirs , 
perfonnes  avoient  faites  ,  fie  qu'il  avoit  fait  lui-même  de  la  queue  fie  de 
tous  les  changemens  en  augmentation  fie  en  diminution ,  telle  qu'elle  leur 
avoit  paru  en  différens  pays ,  Se  enfliite  il  ajoute  : 

'    »  Février  2  5 ,  la  comète  étoit  fans  queue ,  &  elle  continua  de  même  jufqu'à 
ce  qu'elle  difparut/  Maintenant  fi  Fon  Êdt  réfiexion  fur  l'orbite  qu'elle  a 
décrite ,  fie  fi  l'on  confidére  bien  les  autres  apparences  de  cette  comète,, 
on  fera  aifement  couvaincu  que  les  comètes  font  fôlides ,  compactes  9 
fixés  fie  durables ,  comme  les  corps  des  planètes.  Car  fi  ce  n'étoient  que 
les  vapeurs  des  exhalaîfons  de  la  terre ,  du  foleil  fie  des  autres  planètes  , 
,9  cette  comète  dans  fon  pailàge  au  voifinage  du  foleil ,  auroit  été  diffipèe. 
„  à  i'inftant.  Car  la  chaleur  du  foleil  e£l  comme  la  denfité  de  fes  rayons  ;. 
c'eft-à-dire,  réciproquement  comme  les  quarrés  des  diflances  de  chaque. 
,,   endroit  au  foleil.  Donc  puifque  le  8  Décembre  j^  lorlque  la  comète  étoit 
^  dans  Ion  périhélie ,  fa  diftande  au  centre  du  folal  étoit  à  la  diflance  de  la 
^  «ecre  au  foleil,  comme  environ  6  à  1000.;  la  chaleur  du  foleil  fur  la 
,,  comète  étoit  alors  à  la  chaleur  du  foleil  d'été  fur  nous,  comme  1000009 
^  à  3  tf  ou  comme  28000  à  i  •  Mais  la  chaleur  de  l'eau  bouillante  eft  enviroa 
Tome  I.  i-»  i  1 


99 

99 
99 


•fîùjl» 


^j5  COnUS  BE  PHYSIQUE 

|ifOT«s  (ûr  ,y  tfoîs  firiy  phn  gnnde  que  oeUe  qus  la  terre  «ride  preod  du  Cbleii  dfâé  ^ 
l^ye.  Leçon.  [^  comme  je  Fat  éprouvé  î  &  k  chaleur  du  fer  rouge  eu  feu  (  fi  jehem^ 

^^  nompe  dans  m» éonjeélutos  >  eft  ennriron  txob  e^it  qusture  feîs  plus  giwide 
^y^  que  celle  de  l^esnt  bouillante.  Et  pAt  C(mféqueiK  k  d»k«r  cjue  Kit  terre' 
„  teche  dans  la  cométey  pctidant  feitt  paràEif Zic  »  doit  ayok  pf«  des  raryona.» 
,,  dufel^l>  é^cHt  enyirofisiaû^^piusgKande ^ la^chdeuir'du  ferrouge.- 
^  Mdspar  une  chaleur  fi  vive  >  les  vapcura  &  les  eachalaifem  v  &  toutes- 
^  les   madères  volatiles  auioiem  été  dam>  ufl^  rnooiefit  coisiTumécs  6e« 

^  difTipées* 

^  Cette  comète  dtnc dune  tfVM* seçttime  cHakur  immenfe du (biei^  & 
I,  Favoù»  toniervée  pendant  un  très  long^tems.  Cas  ufi  globe  de  fer:  d'uH: 
^1  pouce  de  diamécre  ^  rougi  au  feu  &  èxpale  à\ l'air  >)  perd  à  peine  ia* 
^^  clialeur  daii)  une  heure  der  tems  ;  ma»  uA  pkia  grand  globe  la 
„  retient  plus  bng-tems  à  proportion  de  fon  diamètre  >  parce  que  &  fiu:-- 
•^  fi^  (  à  proportiorr  de  l«]ueU;à  le  g^ofae  fe  refroidit  par  ratcouchaneiir 
^  de  PaÎT'  qui  Tenvifiûnne  )  eflr  nooindce  en  cette  propcftioAvp^  «apport 
^  à  la.  ipaariiîté  de  là  maïQere  ciiaju(kqu'elk.renmmeà  km  par  ooAfiequenc 
^.  un  gldiede  fer  rougi: au  feu ,  égal  à  notre  terte,  c?e(l*^à^dire:>  d'envtroti. 
^',  40ooo€roQ.piedk  de  <^amétre ,  teroit  à^  peine  refroidi  dimi^  un  xkombre  égal* 
,;  de  ]our$ ,  ou  dasaîs  plus  de  50000  ans»  Mais  je  foupçomie,  que  k  dureV 
^1  de.  la  chaleur  peut  à  rai&n  de^  oecxaines  caufes  cachées ,  auginœter dant' 
„  une  pioportion  «ncofe'^moîxidre  que  celk  du  diaméiorei^-  &  je-  voKidxoia» 
ip  bien  qi^ofi'  en  chercMt  la^vraye  p]x>pbiptioâ  par  des  expériencet* 

*  ll>  àl  encore  àobiènrer  qqek  comète  dans  le  .mois*  de  EUeemitfi;* 
^y  précifémeoit  après  avoir  évt  echadBfiâepar  le  fokil^  jetfa  une  &rt  fongue^ 
fy  queuie ,  beaucoup  plus  brillante  que  dans  le  moîs^de  Novembre  àioup^^ 
I,  rmumt  »  Ibriqu^elle  n'écoit  pas  encore  arrivée  à  fon  perihdtÊ*  Et  m  général- 
P^  les  quau^les  plus  grandes  &  les  plus  bôUantcs'  s^élevefit  toujours  dea^ 
PI  comètes  )  immédiatement  après  qu^elles  ont  pafle  auprès  du  feleiU  Donc* 
PI  Iftr  chaleur  reçue^par  la:  cbméte:  contribue  à  kr  grandeur  de  la  queue. 
pp.De'^là  je  croîs  qu'on  peut  conclùie  qiie  la  queue  n^efi  qu^une  vapeur 
p;  ttèsofubdle  que  U  tête  y  ou  le  no/at^  do  la  comète*  renvoyé-  par  ià^ 
I,  chaleur  )  &c. 

'  Après  cek  notre  îittoffiparable  Auteur  nçporte  trois  opinioQs  différentes 
Ihr  lès  queues  des  comètes;,  en  ayant  refiité  deux  y.  il  vient  à  prouver  U' 
troifiéme  (  qui  eft  aufii  la  fienne  )  en  ces  termes< 

.  9  Les  loix.que  les  queues  obfervent  font  une  nouvelle  preuve  que  les* 
PI  queues  des  comètes  viennent  de  leurs  têtes  ^  &  tendent  vers  le  cÂté 
pp  oppofé  a;u  foleil.  Ainfi  on  voit  qu'elles  font  dans  lés  plans  des  orbites  des  - 

comètes  qui  paflènt  par  le  ibleu^^   8t  qu'^es  s'éloignent  conAammenc 

de  Toppofition  du  Soleil'  vers  les  parties  que  les  têceii  des  cométea 
p(  abandonnent  en  s'avançant  fiir  ces  orbites  :  qu'elles  paroiflènt  à  ua- 
pp  i^eâateur  plaeé  dans  ces  plans ,  dans  les  pardes  diredement  oppoG^es  • 
pp  au  ibldl  ;*  mais  qu'à  mefiire  que  lé  fpectateur  s'éloigne  de  ces  plans  ^ 
p^  leur  déviation  commence  à  devenir  fenfiUe ,  8t  qu'elle  paroit  tous  les- 
ip  jours  plus  grande  que  la  déviation  ;  tout  le  relie  étant  égal  paroit  moin^ 
i^,jdre'p  Jbrfque  k  queue' efl: /plus  obl^ue  à  l'orbite  de  k  comète  |  auili^ 
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^  1>tea  que  dans  Je  tems  oji  U  tête  de  la  comète  s^dpprochp  (>Ius  du  foleil  ;     Notes  iur 

j,  fur-tout  û  Ton  obferve  Tangle  4e  déviation  plus  près  de  la  ^te  de  la  la  V^.  Leçon» 

^>  comète  ;  que  ks  queues  qui  n'ont  point  de  déviation  paroiflènt  droites  ; 

M  mais  que  celles  qui  en  ont  iont  recourbées  ;  que  la  courbure  efl  plus 

^,  grande  ^  lorfque  la  déviation  eft  plus  grande  y  &  qu'elle  eft  plus  ienfU)le, 

^,  lorfque  la  queue ,  tout  le  refte  étant  égal ,  eâ  plus  longue  }  car  dans 

les  queufës  plusr  courtes  ^ia  courbure  s'aperçoit  à  peine  ;  que  l'angle  dô 

déviation  eu,  moindre  auprès  de  la  tête  de  la  comète^  mais  plus  grand 

vers  l'autre  jextrémité  de  la  queue  ;  &  cela  paice  que  le  côté  convexe 

^1  de  la  queue  regarde  les  panies  d'où  fe  fait  la  déviation ,  &  qui  font  dans 

^,  une  ligne  droite  tirée  du  foleil  à  l'infini  par  la  tête  de  la  comète  ;  de  que 

^j  les  queues  qm  font  longues  &  larges^  &c  qui  brillent  d'une  lumière  plus 

^  font  y  paroimnt  plus  éclatantes  &  plus  exaâement  terminées  fur  JLe 

\y,  côté  convexe  que  furjle  côté  concave.  Par  ou  ii  ^  xrlair  que  les  phéna- 

,^,  menés  dad^a-qt^uë  des  comptes  dépendent  du  mouvement  de  leurs  têtes^ 

^y  &  nullement  des  jendixnts  jdu  ^iàl  où  l'on  obferve  leurs  têtes  ;  &  nve  p^ 

^y  conféquent  W  queues  des  cométesne  viennenttiuUement  de  la  refraâioa 

^,  dudel ,  mais  de  leurs  propres  têtes. qui  fiximuilent  la  madère  de  hux» 

,,,  queues*   Car ,  dans  notre  air  ^  la  &mée  d'un  corps  enflammé  monte 

99  perpendiculairement,  fi  le  cotps  ^ft^n  repos  pu  obliquement.,  fi  le  corps 

,,  ië  meut  obliquement  ;  .ainfi  dws  le  ciel  où  tons  les  'corps  gravitent  vers 

y,  le  foleil ,  la  fumée  &  la  vapeur  doivent  ^  c(»nme  nous  l'avons  déjà  dit } 

^  s'élever  du  foleil  &  monter  perpendiculairement  ;  fi  le  corps  qui  fumd 

„  efl  en  repos  ;  ou  obliquement,  fi  le  corps  dam.'toace  la  pcogreflion  de 

^^  Ion  mouv€iment ,  îaiflè  toujours  les^  endroits  d'où  les  panies  fiipérieures 

^^  ou  plus  hautes  de  la  vapeur  fë  font  élevées  auparavant  \  âc  cette  obliquité 

^,  fera  moindre ,  lodque  la  vapeur  monte  avec  plus  de  vitefle  ;  c'efi-à-dire^ 

^y  au  voifinage  du  foleil  &  auprès  du  corps  funûant.  Mais  comme  cette  obli^ 

y,  quité  vairie ,  la  colomne  de  vapeur  doit  fè  courber ,  &  par(^  que  la  vapeur 

^,  dans  le  côté  qui  précède  efl  un  peu  jplus  récente,  c'eflîU-dire ^  qu'elle  tft 

^9  fbrtie  un  peu  plus  tarddu  corps^  elle Terà'tui  peuplusdenfè  dç  ce  eôtéi-là, 

^  &  elle  réfleçhiA  pour  cette  rai£bn  plus  de  lumière  qui  fera  auffi  mieu^; 

^,  terminée*  -      *  .'  - 

EnfiÂte  Nemm  faifant  vc^r  combien  tiotre  air  doSt  être  race  à  la  difiance 
ilf nn  demi-xliamétre  de  la  tar^e  depuis,  fà  fur&ce  y  fe  fert  de  cet  arj^omeâc 
pour  démontrer  qu'une  très-petite  quantité  d'air  &de  Vapeur,  £uffitabai»> 
ààxament  poor  produinsnoucerUès  îœparemres^di^s^ttiës  des  .^comètes» 
Ekifuite  il  .€91  vient  À  fiiire  voir*  »  que  Y^fx  peujC'ii  fert  peu  piés  décenniner 
^  le  tems  employé  peendant  :  l^âdV9cion<d«  la  vspeia:  depuis;  la  tète  de  la 
,^  comète  jufqu'à  i'extràhîté  de  la  <|aeu^,  €fn  tirant  une  Kgne  dioke  depuis 
^y  l'exrrémtté  lier  k  3cp]âu$  av  &le3 ,  ât  Bsarqutt^e  le  lifu  -cnù  cette  ligne 
droite  coupe l'oririo^xile  h^  c^axkéw.  Gar  la  vapeur  qui  ^ft  maintenant  .à 
l'excrâEiticé  d&  ksiquisuf  9.  fi^Ik  ^coit  «fioneée^i  Is^  dfpice  depok  W 
foleil',  anvoit  4X)mm«)0^^'^yé^vietf  de  4a  ske  a»  i&ms'x)à;la!téte  éto^ 
danaile  pointl  d'ônefjeélJtttt* ,  U  efi^  y/t^  (fué  lai  v24>eur  ne  s'élève  pas»  ei» 
ligne  droite  du'lbbni ,  ^tliis.  €o»ftrviant  le  mènvemeni  qu'elle  a  de  U 
dvaséae  a»;^»  ^  ^^mctt^y  ^^le^  eOflapo&i»^avf  cImi  Aéuvement  dJél#t 
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4^a  CO  U  R  .S  p  E  P  H  Y  S  I  Q  U  E 

Notes  '  lui  u  vâtiois  ^"^  tqonte  obliqueme&t.  Et  p^ir  cionféquent  la  lolution  du  problème 
la  Vt*  Leçon.  »,  fera  pl^  exacte  ^  fi  Ton  mené  la  ligne  qui  coupe  Torbite  parallèle 

,,  à  la  lon^eur  de  la  queue  >  ou  plutôt  (  à  caulè  du^nouvetnent  curvi- 
y^  ligne  de  la  comète  )  un  peu  divergente  de  la  ligné  ou  la  longueur  de  la 
,y  queue.  Et  par  le  moyen  de  ce  principe^  je  trouve  que  la  vapeur  j  qui 
^j  Janvief  %^  étoît  à  rexuémité  de  la  queue,  a  commencé  à  s'élever  de  la 
,y  tête  avant  Decemirc  1 1 ,  &  par  conféquenc  qu'elle  a  employé  dans  toute 
,,  ton  élévation  45  jours  ;  mais  que  toute  la  queue  qui  parut  en  DeumArc 
9,  10 ,  avoit  achevé  de  monter  dans  lefpace  de  deux  jours  qui  b'étoienc 
alors  écoulés  depuis  le  tems  que  la  comète  étoit  Sans  fcn  pcrihelU.  La 
vapeur  donc  ^  vers  le  commencement  &  au  voifinage  du  foleil  y  s-élera 
avec  la  plus  grande  vtteffe  ^  &  enfuite  elle  continua  de  monter  avec  un 
mouvement  condammeot  retardé  par  fa  propre  pefanteur>,  &  plus  elle 
s'éleva  7  plus  elle  ajouta  à  la  longueur  de  la  queaë«  Pendant  que  la  queue 
continua  d'être  vilible ,  elle  fut  compofée  de  prelque  toiye  la  vapeur 
qui  sf  etoit  élevée  depuis  le  tems  que  la  comète  étoit  dans  ion  périhélie  s 
&  lavpartie  de  vapeur^ut  s'étoit  élevée  la  première ,  ëc  qui  avoit  formé 
cette  extrémité  de  la  queue ,  ne  ceila  de  paroitre  que  Lûifqu'elle  fut.  à 
une  tiQp  grande  difianca,  tant  du  iblcil  de. qui  elle  secevoit  fa  lumière^ 
que  de  nos  yeux ,  ce  qui  la  rendoit  invifible^   De^là  vient  auiïi  que  Ic^ 
queues  des  autres  comètes  qui  font  plus  courtes ,  ne  s'élèvent  pas  de 
leurs  têtes  p ^  un  mouvement  vif  &  continuel ,  &  qu'elles  diiparoiflènt 
,9  bien-tôt  après  ;  mais  ce  Ibnt  des  coloranes  fixes  Se   permanentes  de 
'^  vapeiurs  &  d'esthalaifims» ,  lefqueltes  s'élevant  des  têtes  par  un  mouver 
•^  ment  lent  de  plufîeurs.  jours  ^   &  panicipant  au  mouvement  des.  têtes 
p  qif elles  ont  eu  depuis  le  commencement  >  continuent  d'aUer  enfèmble 
avec  elles  dans  les  deux.   De-là  nous  tirons  encore  une  autre  preuve 
que  les  efpaces  eelefles  font  libres  &  fans  refiftance  ;  puifque  non- feule- 
ment les  cqfps  folides  des  planètes  &  comètes  y  mais  •  auflt  les  vapeurs 
extrêmement  rares  des  queues,  des  comètes ,  y  confervent  leurs  mouve- 
mem  xapides  avec  une  grande  liberté  &  pendant  un  tems  extrêmement 

t9  long*  .^  .  •    .    •   . 

Eniuîte  ayant  fait  voir  d'où  vient  que  les  queues  des  comètes  y  lorfqu'elles 
ibnt  fort  proches  du  foleil'^  s'élèvent  de  leurs  têtes  à  des  hauteurs  fi  pro^ 
digieufes ,  &  n'abandoxuient  pas  les  têtes  dans  le  mouvement  des  comètes.^ 
il  pouifuit  ainfi.    •    x     ..•.'•  î  j  . 

.  .  ï>''Les  queues  donc  quiVèlevem  dan»  les:  pofîttons  du  perihelu  des 
f,  comètes  y  s'avancent  avec  leurs  têtes  dans  les  panies  ksplus  âoignéeS)  & 
,,  enfuite  ou  elles  rêviennem  à  nous^viec  leurs  têtes  ^  après  une  longue  fuite 
^,  d'années 9  ou  plutôt  elles  fe  raréfient^  &  pair  degrés  di^aroifTeat  entière^ 
^  ment.  Car  dans  lae  fuite  y  lorfque  les  tête^  redefcendent  rers  le  ibleil  y 
^,  il  fort  des  têtes  de  nouvelles  queues  courtes  par  un  mouvement  fore 
^  lent;  ces  queues  s'augmentent  par  degrés . extrêmement ,  fiu>^out  dani 
^.  lès  comètes  qui  dans  leurs  .diflancesi  tixx  perihelùf,.  defoendcat  aufli  basf 
^  que  l'atmofphére  du  foleik  (Car  toute  vapeur  dans  oes  e^aces  libres  efl 
yy  dans  un  état  perpétuel  de  rare&âion  &  de  dilatation*  De-ià  vient  que, 
I»  les  queues  4k  toutes  les  comètes  font  glus^laxges  à  leur,  esiupânité. 
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EXPERIMENTALE.  4n 

y,  fupërieure  >  qu'auprès  de  leurs  têtes.  Et  il  n*eft  pas  horsîde  vraî-femblance,  '    Notes  (îir 

„  que  cette  vapeur  ainlî  raréfiée  &  dilatée  continuellement,  fe  dilRpe  à  la V«. Leçon. 

ff  la  fin,  &  fe  répand  dans  tout  le  ciel,  où  elle  eft  peu  à  peu  attirée  vers 

f,  les  planètes  par  fa  pefanteur,  &  mêlée  avec  leur  atmolphére.  Car, 

^  comme  les  mers  font  abfolument  néceflaires  à  ta  conftitutîon  de  notrâr 

9>  terre ,  afin  que  le  foleil  par  fa  chaleur  en  exhale  une  quantité  fuiïîfantè 

9f  de  vapeurs  qui  forment  des  nuages ,  retombent  en  pluye  pour  humedler 

f,  la  terre ,  &  pour  la  produélion  &  la  nourriture  des  végétaux  ;  ou  qui 

},  étant  condenfées  par  le  froid  au  haut  des  montagnes  (^  comme  quelques 

f,  Philofophes  le  conjeélurent  avec  raîfon  )  forment  les  fourccs'  &  les 

9,  rivières  ;  ainfi  les  comètes  paroiflent  néceflaires  pour  fa  confervatiort 

„  des  mers*&  des  fluides  des  planètes  ,  afin  de  reparer  continuellement! 

9,  par  leun  exhalaifons  &  vapeurs  condenfées ,  le  défaut^  de  fluide  des 

Il  planètes,  lequel  a  été  employé  à  la  végétation  &  putrefaélion,  &  qur 

„  s'en  changé  en  terre  feche.  Car  tous  les  végétaux  tirent  entièrement  des' 

^  fluides  leur  accrdïfïèment ,  &  iîs  fe  changent  dans  la  fuite  par  la  putre^ 

fj  faélion  en  terre  aride ,  &  Von  trouve  toujours  un  limon  au  fond  de* 

j,  fluides  putrifiés.  De-là  vient  que  le  volume  de  la  terre  folide  augmente? 

„  continuellement,  &  que  les  fluides  s'ils  ne  reçoivent  pas  d'ailleurs  une 

„  augmentation ,  décroiffent  continuellement  &  fe  diffrpent  entièrement 

,',  à  la  fin.  Je  conjeèluie  même  que  c'eft  principalement  des  comètes  que^ 

„  vient  cet  efprit ,  qui  eft  à  la  vérité  la  plus  petite ,  mais  la  plus  fubtile  8i 

„  la  plus  utile  partie  de  notre  air ,  &  qm  eft  fi  néceflaire  pour  entretenir 

$,  la  vie  de  tous  les  animaux. 

'    »  Les  atmofphéres  des  comètes  lorfqu'elles  dfefcendenf  vers  le  foleil ,  etf 

„  fe  changeant  en  queues,  fè  diminuent  &  deviennent  plus  étroites  ait 

n  moins  du  côté  qui  regarde  le  foleil ,  &  lorfqu'elles  s'éloignent  du  foleil^. 

„  où  elles  s'étendent  moins  en  queues ,  elles  s'élaTgiflent  de  nouveau ,  ff 

y,  HtveHus  a  bien  remarmié  leuR  apparences.   NÊii»  elles  ne  paicoiflenc 

^  jamais  plus  petites  que  lorfqu'eltes  ont  été  beaucoup  échauff'ées  par  le* 

„  foleil ,  &  c'eft  pour  cela  qu'elles  lancent  alors  les  queues  Tes  pTus  longue? 

„  &  les  plus  brillantes  ,  &  peut-être  qu'en  même-tems  leuri  ncyaux  font 

^  environnés  d\ine  fijmée  pllis  denfeérphis  noire  dans  Tes  partiçs  les  plus 

^  bafles  de  leur  atmofphére*  Car  la  fumée  qui  s'élève  par  une  grande  &  vivi^ 

I,  chaleur  eft  communément  plus  denfe  &  plus  noire  ;  ainfi  la  tête  de  I» 

,»  comète  que  nous  avons  décrite ,  étant  à  égales  dif^ces  ,.  tant  du  foleil 

^  que  de  la  terre ,  parut  plus*  noire  après  qu'elle  eut  paflë  par  fon  périhélie^ 

5,  qu'auparavant.  Car  dans  le  mois  de  Dècemère  on  pouvoit  ordinairemenic: 

9,  la  comparer  avec  les  étoiles  de  la  tnoîfiéme  grandeur  ;  mais  en  Navembrr 

^  elle  étoit  comparable  à  celhs  de  la  première  ou  de  la  feconde.  Et  ceusc 

qui  ont  vu  les  deux  apparences-,  ont  repréfenté  la  première  comme  étant 

une  autre  comète  phis  grande  que  la  fécondes 

Ntwton  prouve  câa  •  par  Ie«  obfervaddns  de~  pRifieur*^^  Aftronorties  ^ 
enftiite  il  dbnne  un  problême  fiir  la  trsqeéloîi'e  de  Ta  ccfméte  (auquel  Je- 
fenvoy e  le  Leâeur  Mathématicien  &  à  tour  ce  que  j'ai  omis  de  Nevuon  lur 
cette  matière  )  avec  plufieurs  tables  d'obfervadons  des  lieux  des  cométes^^ 
tr  à  la  fin  il  parle  en*  g^nénJr  der  comètes  dam  les  termes*  ^vaiK^^ 
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Notes  fiir 
|a  V*.  Leçon. 


Figure  1^ 


4Î4  COURS  DE   PHYSIQUE 

»  A  caufe  du  grand  noqibre  des  'comètes  de  1^  grande  diftonce  de  îeurr 
avhclief  au  foleil  ^  &  de  la  lenteur  de  leurs  mouvemens  dans  les  aphélie^ 
elles  doivent  par  .leurs  mutuelles  gravitations  fe  troubler  les  unes  lei 
autres  ;  de  forte  que  leurs  excentriptés  &  les  tems  de  leurs  |-évolutions 
feront  quelquefois  un  peu  augmentés  &  quçlquçfiris  diminués.  J^fous  ne 
pouvons  donc  pas  nous  attendre  que  la  même  comète  revienne  exaôe- 
ment  dans  la  même  orbite ,  &  dans  les  mêm^s  tems  périodiques.  \\  fiififit 
que  nous  trouvions  que  les  çhangemens  iie  ibnt  pas  plus  grands  qu6 
ceux  qui  peuvent  refulter  des  cauies  dont  op  vient  .de  parler. 
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Par-là  on  peut  donner  la  laifon  pourquoi  les  comètes  ne  font  pa% 
comprifbs  dans  les  linwtes  du  zodiaque  comme  Jes  planètes ,  ffms  au'eUes 
s'en  écartent  &  fe  difperfent  dans  Je  ciel  par  divers  mouvemeas  ;  c  eft  afin 
que  dans  leurs  aphélies  [o\x  leurs  mouvemens  font  .extrêpieme;xt  lents  , 
en  s^eloignaht  les  unes  des  autres  à  de  plus  grandes  diftançes  y  elles 
puiflènt  être  moins  détournées  par  leurs  gravitations  mutuelles.  Et  de-là 
viçnt  que  les  comètes  qui  defcendent  le  plus  b?is  ^  &  par  conféquent  fe 
meuvent  le  pjius  lentemeot  dans  leur^  afhelUs  >  doivent  aufli  .monter  I^ 
plus  haut. 

»  (ia  CQméte  qiu  parut  en  Ji58o.  étoit  dansfon  périhélie  moins  éloigné^ 
du  foleil  qye  la  6t  partie  de  fon  diamètre ,  &  a  çaufe  de  .(on  extrême 
viteilè  dans  cette  proxiiçitè  du  foleil  &  d^  quelque  denfité  4e  l'atmo- 
fpbère  du  foleil ,  eUe  doit  avoir  elluyé  quelque  refmance  ou  retardement  ; 
91  .&  par  çouféquent  étant  attirée  un  peu  plus  près  du  foleil  dan$  chaque 
t,  révolution. 9  elle  tojnbera  à  la 'fin  dans  le  corps  du  foleil  Et  içême  dant 
^  fon  aphélie  où  elle  fe  meut  le  plus  lentement ,  il  peut  arriver  quelques- 
fois  qu'elle  foit  retardée  par  les  attrapions  des  autres  comètes  y  &  qu'en 
conféquence  de  ce  re^tardement  elle  deîccnde  vers  le  foleil.  Ainfi  ^es  étoiles 
fixes  qui  diminuent  peu  a  peu  par  la  lujcoiece  &  les  vapeurs  qui  en  fortenc 
pendant  un  long- tems  ,  peuvent  être  reparées  par  les  comètes  qij 
tombent  fur  elles  y  &  par  cette  nouvelle  nourriture  ces  anciennes  étoiles 
acquérant  une  nouvelle  fplendeux  y  peuvent  pailèr  pour  de  nouvelles 
^>  étoiles.  De  cette  ei^ece  font  les  étoiles  fixes  qui  paroiflaïc  fuhitement^ 
19  &  qui  ayant  d'abprd  wf^  lu.tniej;^  très-brillapue  diipacaiA^t  eo^^te  peu 
19  à  peu. 

9'  [.49  "^"^  VaEHan  &  la  r faction  fm%  tgtfes  &  cataires  oitffi-'bieif, 
dans  tes  repulfons  ijue  d^ns  les  ^waBlws.  ]J.  Alns^x.  la-  gicavitation  efl 
égale  entre  la  terre  &  fes  parties^,  car  â  L'onifoppofe  la  terre  FEHJI^ 
{^î tanche  28.  figure  14..)  cfiviièe  ^n  deux  partias  ^ales,  il  ^  ^vi4ent  que 
ces  deux  panies  viendront  Tune  contre  Tautre  jave^p  des  forces  égales.  Mai$ 
fi  elle  eft  divîfèe  ,en  (detpi  parties  inégales  ^  fjiavoir  EFiG  &  EJG  parun 

Flan  comme  E  G  ,  ^iles  gi^vitcirpQ^  d^^  auiH,  ou.  prefSbront  l'uiif  v^s 
autre  fvjeq  des  forces  èg^ès  ;  ^  vay^i^çofft  u  nf .  jt.-)  ça^  fi  f oû.  co^pe 
de,  la  partie  EJ\p^  lapetite  pja;:tie  ttj  K  égale  àEF.Gr,:aJois.UfliugKU*^ 
{partie  E  G  H  K<^  4eviWit  î.'ooftacle  (^e  tes.  deux  quantités.  ^pLef  de  matie^n 
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£  F  G  &  H  J  K  preflent  ^  pendant  qu'il  xjdSb^  luirmême  •entr'eÛe&en  é<fuiUbr4^ 
Si  Ton  /uppofp  ^e  E  F  G  fois  féjpîui.  de  E  J[  G ,  fes.  ] 


»  'S     ' 
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EXFî?R4:MEKrT  Al  Ë.  4ff 

V6rs  l^àutfe  par  bur  gravitation  y  la  petite  fè  portera  d'autant  plus  vîte  ver»  Nofits  £\if 
fa  grande ,  qu'elle  a  moins  de  matière  que  n'en  a  la  grande  ;  en  forte  que  le  la  V*.  Leçon.- 
if^mnemum  ét^^t  égal  dans  les  deux ,  elles  referont  en  repos  en  £e  rencontrant, 
chacune  détruilàût  te  mouvement  de  Kautre.  Car  fî  la*  grande  avoir  plu» 
de  forcé  y  elles  ^éloigneront  à  Tinfini  y  portiam  E  F  G  avec  elle  dans  la 
direâion  J  F. 

Pour  fhiiuxéclairHf  la  Loi  dit A&xon  &  de  la  Réa<fHoii,  je  cr'oU  qiiif 
ittfi  fàs  hors  do  propos  de  domtof  à  n»n  Le^our  U  Problème  faivant  epd  nia: 
M  çemsrmmugU  par  un  amu 

P  R  O  B  Ér  Ë  M  Ë, 

Trôdèoorm^tc  qoeUe  fir^  un  canon  fak  hricheave^unioulètie^^livres.- 

S  E  L  o  II  Merfenne  un  canon  de  24-  livres  de  baUe  y  pefant  64^00  livrév 
donne  à  fon  boulet  une  vîteflè  uniforme  de  tfoo  pieds  de  Parts' ésxki  uneT 
(ëconde'^  qui  font  ^40  ^itàB  àlAngteterfe.    Soit  msdncenant  le  poids  du 
canon rr» c==  6^0 livres ,  le  poids  du  boulet  =  b  =s  24  livres ^  &  la^ 
vi$e{&' uniforme  que  la  poudre  lui  donne  =:  V  sss  640  pieds  par  fec6nde>- 
ta  vitefife  du  canofl  s»  «;  Les  mof^ràM  canon  &  du  boulet  produits  pa^ 
ia  même  force  de  poudre  feront  égaux.  Donc  r-n  sss^  V  par  conféquent 
6*400  S'  24  :  :  ^40  :  2^  4  sss  n  ssa  viteflèdu  canon>  s^il  reculoit  fur  un* 
{>ian  horizèm^  parfaitement  uni^  Mais  li  le  canon,  ne  peqt  pas  reculer,  la' 
force  de  la  poudre  n'agUIimt  qu«  par  voye  de  preffion^  donnera  au  canôn^ 
un  choc,  avec  uAe  force  qui  eft  comme  r^jtfo  =»  tf^oo  x  a  -,  4*-  Dôftc 
lorfque  le  cailon  recule^  une  partie  de  la  force  de  la  poudre  eft  employée 
à  lui  donner  uncf  vkefiè  de  2  >  4j)ieds  p^  féconde  >  &lapartie  reftante  agit 
ftir  le  cabon  par  voye  de  prjduon»   Si  alors  on  veut  trouver  de  combien' 
tbute  la  preflion  1 53(^0  etl  cfiminuée ,  loHque  le  recul  eft  de  2 ,  4  pieds  par 
feconde  ;  puifque  toute  là  preflion  eft  à  là  preflton  partielle  y  comme  toute  Ish 
viteffe  eft  à  la  vîteflè  âr  àlaviteflè  pardeUe  ;  ces  deux  parties  leront  comme 
€j^o  -^*-  2y  4  :  à  i^y  4  ^^ou  comme  53  7^6  :  à  2>  4>  ou  comme  797  :  3.  Il 
Eut  donc  divifer  153(^0  en  même  propordon,  faifant  7P7  :   3  $  :  1^350 

-^-*  ^  :  x^  par  coniéquait  j^j  -K  3  (  800  )  :  3  :  î  153^0  :  4r==a  57,  6^ 
laquelle  quantité  étant  dtée  de  153*0,  U  reftera  une  preflion  comme  15302, 
4  y  lorfque  le  canon  recule  librement.  Mais  la  plate  formelle  la  baterie  n'étant 
pas  pariaiteiiient  polie ,-  &  s'élevant  pour  1-ordinaire  en  arrière^  le  recul^ 
du  canon  qui  dans  ce  cas  eft  obligé,  de  s'élever  ^  fera  fî  périt  qu'on  peut- 
confiderer  à  fort  peu  près  toute  la  force  de  153*0  comme  agiflant  fur  le 
canon  ^  &  fur^tout  ce  qui  L'empêche  de  reculer. 

.  Maintenant  comme  il  ne  ftiffit  pas  de  comj^arer  les  poids  &  les  viteflês 
du  boulet  &  du  canon  (  parce  que  la  force  qui  eft  exprimée  par  le  nombre 
15350  auroit  dû  être  exprimée  par  un  autre  nombre,  cothm^par  1843 26, » 
il  nous  avions  pris  7680  pouces^  au  lieu  de  5^  pieds  par  feconde  pour  la- 
vîteflè  du  boulet  y  il  faut  entore  faire  voir  quel  poids  exprimé  en  nombre^ 
de  livrer  preflànt  fur  le  canon^^comme  un  poids  {^acé  deuiis^^eft  égal  à  la- 
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r  force  avec  laquelle  h.  poudre  preflë  le  canon  en-dedans  >  à  mefiire  qu9 
•  chaflè  le*  boulet  ;  ce  qui  fe  trouve  en  cette  manière.  Suppofons  que  la 
longueur  du  canon  en-dedans  fbit  de  1 2  pieds  y  &  que  la  poudre  à  mefure 
qu'elle  s'étmd  en  s'allumant,  chafle  le  boulet  avec  une  viteflè  uniforme* 
ment  accélérée ,  de  manière  que  le  boulet  étant  ibrti  du  canon  ^  fe  meuve 
par  une  viteflè  uniforme  à  raifbn  de  24  pieds  dans  le  même  tems  qu'il  fe 
mouvoit  de  1 2  pieds  par  la  vîtefle  accélérée.  Donc  comme  la  balle  par 
cette  vite0è  uniforme  décrit  640  pieds  dans  une  féconde  ^  elle  n'employé 

que  — j-  d'une  féconde  à  parcourir  24  pieds  ^  &  par .  conféquent  elle 

2tf  j-  I 

n'employé  que  — ^  à  parcourir  la  lon^eur  de  l'intérieur  du  canon  , 

puifque  par  les  vîteflès  accélérées  les  e(paces  parcourus  font  comme  les 
quarrés   des  tems  ^    on  aura  J t  eft  à  i  féconde  I     o\iizt6\\ 

(«=711  i  )  «  s  comme  12  piedtf  :  à  8533  j  pieds  que  le  boulet  décriroic 
avec  la  vîtefle  accélérée^  qu'il  a  dîôis  le  canon.  Si  donc  la  pefanteur  avec 
une  force  accélérée  de  1 5  pieds  dans  une  féconde ,  donne  au  boulet  une  force 
de  24  livres  pei?ns ,  l'adion  de  la  poudre  qui  eft  capable  de  lui  donner  dans 
le  inême  tems  une  vîtefle  de  8^  3  3  f  pieds  dans  une  ièconde ,  doit  lui  donner 
un  Tnomenttm  ou  une  force  contre  k. canon  ,  égale  -à  un  poidi?  de  1*800 
livres,  parce  que  itf  pieds  :  font  à  24  livres  :  ;  comme  85337  P^^  •  ^ 
12860  livres,  puifque  VaOion  &  la  réaSim  font  égales» 

-  Si  nous  donnons  au  canon  un  recul  fenlible ,  l'effet  de  la  preflion  de  la 
poudre  fera  diminué  par  la  même  analogie  >  comme  nous  avons  diminjué  le 
momemum  dans  la  preiiliere  confideration. 

'  {  6y  -*--•  Un  pendule  d^nt  la  longueur  e/i  dg  ^9  pouces  &  2  dixiémet  ; 
mefure  d Angleterre ,  forme  une  vibration  dans  une  fttonde  de  tems.  3  Cette 
longueur  (  conformejnent  à  une  mefure  qui  a  été  prife  fur  deux  étalons 
de  la  verge  d'Angleterre ,  l'un  à  Guildhall ,  &  l'autre  à  VEfchiquier  )  eft 
tiop  grande  ;  .car  39,  13  pouces  eft  la  longueur  du  pendule  à  fécondes 
qpi  ,a  éxé  trouvée ,  en  çojnparant  enfcmble  plufieurs  expériences ,  dont 
aucune  ne  donne  la  longueur  au-defliis  de  39  ,  133^  ni  au-deflbus  de  39, 
125..  Mais  j'ai  fait  ufage  de  39,  2  pouces,  parce  qu'on  l'a  comptée  com- 
nninément  pour  la  vraye  longueur.,  jufqu  aux  expériences  plus  exaéles  qui 
oçt  été  faites  par  M.  George  Graharjî  &  autres ,  dans  ces  1 5  ou  20  dernières 
années, 

p.     ,  .  10.  {^,71  -^^  Toute  la  courbe  aînji  décrite  fe  nomme  cycloide.  ]  Que 

I iuure V*^*    ^*  ^8^^  ^ ^  {^Planche  i^.  Figure  1.  )  repréfente  une  partie  de  la  furface 

de  la  terr/e  ,  fur  laquelle  une  roue  ou  cercle  générateur  roulant  décrit 
par  un  point  âe  fa  circonférence  une  cycloïde ,  comme  nous  l'avons  Êdt 
•oir  ;  il  eft  clair  qu'une  partie  aufli  petite  de  la  furfece  de  la  terre ,  qu'une 
roue  parcourt  dans  une  révolution,  peut  fe  régarder  comme  un  plan;  & 
aufli  que  fi  le  cercle  générateur  rouloit  fous  le  côté  de  la  ligne  C  B ,  il 

décriroit 


d^criroît  par  un  point  de  (à  drconférence  appKqu^  d'abord  à  tine  extré-       Notes  lur 

«ûitë  comme  C,  ia  même  efpece  de  courbe  ou  cycloïde  CGB,  comme  la V^  Leçon, 

s'il  avoir  roulé  .au-deffiis  de  via  ^igne  ;  laquelle  courbe  fe  cermîneroit  en  B  ^ 

jla  bàfe  de  la  cycloïde  C  B  étant  égale  à  la  circonférence  du  cercle  gène- 

jrateur^  &  la  courbe  C*G  B  égale  à  quatre.fois  le  diamètre.  Mais  fi  le  cercle 

jgenetateeu:  rouloit  Le  long  de  la  furface  intérieure  d'une  fphére  y  comme 

.^u  point  cené^  au  lieu  de  rouler  de  r  en  K  le  long  d'une  tangente  d'égale 

Jongueur  avec  la  courbe  cA6,  la  cycloïde  cGb  iera  une  courbe  moindre 

JBc  plus  courte  9  que  fi  la  bafe  cAh  a  voit  été  droite ,  comme  on  peut  le 

AToir,  en  la  comparant  avec  la  cycloïde  CGB,  produite  par  le  même 

xercle  générateur.    Celle-là  té  nomme  épicycloïde.    Si  maintenant  on 

iuppofe  une  grande  roue  ou  cercle  générateur  qui^foit  ailèz  grande  pour 

que  (on  diamètre  ait  une  proportion  .(ènfible  au  diamètre  de  là  terre ,  (a 

«révolution  fous  la  furÊice  de  la  terre  produira  une  pareille  cycloïde  j  Se  Û 

•lie  cercle  générateur  .efi  la  moite  aufii  ^rand  que  le  diamètre  xLe  la  terre  , 

'icomme  ie  point  x  >  ^  le  point  «  par  le  roulement  du  cercle  générateur 

le  long  de  rhemifpése  ou  du  demi  cercle  x  A  B  décrira  un  diamètre  delà 

terre  x  B  ;  en  forte  que  la  cycloïde  deviendra  une  ligi^e  droite.  Or  dans 

?toutes  ces  épicydoïdes  les  vibmtions  d'im  pendule  ou  d'un  coJips  pefant 

«qui  fait  Tes  dGbiUations  de  part  ou  d'autre  du  point  du  milieu  G  duV  >  &cl 

^ont  ifbchrones.   Car  quoique  :nous  ayons  Eut  voir  que  la  ràifon  pour 

laquelle  un  corps  tombe  plus  vite  dans  une  cycloïde  que  dans  un  arc  de 

cercle^  ouxlans  une  autre  ligne  oblique,  étoit  parce  que  le  corps  en  étoic 

parti  au  comxnencement  dans  la  direction  où  la  gravité  agit  ;  &  qu'ici  les 

iépicycloïdes  étant  moins  courbes  que  la  cycloïde  ordinaire ,  on  pourroit 

•s'imaginer  qu'elles  devroient  perdre  cet  avantage  de  la  pente'  roide  au 

commencement  :  cepaidant  on  peut  feire  voir  que.  dans  toutfs  les  épicy-- 

cloïdes  fuppofèes  en-dedans  de  la  terre ,  comme  xGb»  &  Jnême  dans  celle 

«qui. devient  urte  ligne  droite^  comme  k  B  ,  les  corps  commencent  leur 

jnouvement  dans  la  même  direâion  que  la  pefiuiteur ,  dont  Tadlion  tend 

vers  le  centre  y  ;  car  en  quelque  endroit  que  le  cercle  générateur  commence 

t&  révolution ,  une  ligne  comme  y  e  tirée  du  centre  de  la  terre  (  où  eft 

xlirigèe  la  pe&nteur  )  pailêra  par  le  centre  du  cercle  générateur  &  par  le 

point  décrivant  :  au  lieu  que  dans  la  cydoïdè  ordinaire ,  nous  appuyons 

iios  dèmonftrations  fur  la  fiippoficion  que  les  lignes  où  ajpit  la  pefànteur 

ibnt  parallèles  entr'elles;  cette fuppofition  étant  fort  convenable^  lorfqu'oi^ 

£dt  attention  à  la  grande  difiance  du  centre  de  la 'terre  où  ces  lignes  font 

iconvergentes.  • 

^ous  avons  fait  voir  dans  la  onzième  fbte  fiu:  la  Lcfon  i  •  comme  une  con* 
féquence  de  l'attradion  de  la  terre ,  félon  fa  quantité  de  matière^  que  la 
force  de  l'aétion  de  la  pefahteur  e(l  la  plus  gtande  à  la  furÊice  de  la 
terre ,  décroiflànt  comme  les  quarrés  des  cfiflances  à  foh  centre  croiflènt  y 
lorfque  les  corps  s'âoignent  en-dêhors  dp  plus  en  plus  de  la  furfece  de 
la  terre  ;  &Hïue  fi  les  coips  étoient  fiippofés  s'approcher  de  plus  près  du 
centre  ,  en^iledans  de  la  terre,  la  fojrce  de  la  pefànteur  agiilantlur  eux^ 
viendroit  à  décroître  direâement  comme  la  difiance  au  centre.  Si  ddnc^ 
^  &x  fuppofant  la  terre  pénétxable  ^  pluficurs  ooxps^,  ^ar  exemple ,  quatre 

TomcL  Mm  m 
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Notés  fur  étoient  placés  ,  Vun  à  la  furface  en  B  (  à  environ  4000  milles  de  dîfiance 

la  V*.  iLeçon.  au  centre  7  ) ,  un  autre  en  G  (  à  2  joo  milles  de  diftance  ) ,  un  autre  en  H 

t-^-^V^^^    (  à  aooo  milles  du  centre  ) ,  &  le  quatrième  en  L  (feulement  à  looo  milles 

du  centre  )  la  force  de  la  pefanteur  agiflant  fur  ces  differens  corps ,  pour 
les  pouflèr  au  centre,  feroit  refpei^ivemcnt  comme  4000,  2500,*  2000 
&  1000;  c*eft-àrdire,  comme  leurs  diftancesà>  ;  &  par  conf^uen^  s'ils 
partoient  tous  au  même  hioment  de  tems ,  ils  arriveroient  aufli  tous  au 
centre  au  même  inflant  ;  enforte  que  s'il  y  avoit  un  trou  à  travers  la  terr^ 
le  long  de  fon  diamètre ,  comme  B  4r ,  im  coips  tombant  de  B ,  qui  feloR 
le  calcul  de  M.  Wtflhons^  feroit  arrivé  de  la  furface  au  centre  en  21  minutes 
&  9  fécondes  ,  iroit  de  B  en  ;i;  dans  un  tems  double  ,  &  ainfi  feroit  fes 
vibrations  en  avant,  èc  en  arrière ,  C  ou  plutôt  en  haut  &  en  bas  )  dans  la 
ligné  H  J,  Si  donc  Us  vibrations  ifochrones  dans  un  diamètre  de  la  tcrre\  qui 
fuivent  de  la  fuppofinon  de  Voter aQion  de  la  terre  >  étant  proportiônnellei  à  fa 
quantité  de  matière  ,  font  aujfi  une  conféquence  des  vibrations  ifochrones  des 
pendules  dans  une  cyclo'ide  ,  (  qui  ont  été  démontrées  mathématiquement ,  & 
far  expérience  ) ,  it  /enfuit  que  cette  fuppojkion  efi  vraie  ,  quoiqu'il  y  ait 
d'autres  moyens  de  la  prouver. 

■  On  a  toujours  regardé  le  problême  de  la  détermination  du  centre  d'oA 
ci^l^tion ,  comme  Fun  des  plus  fubtils  de  l'analyfe  moderne.  Meflieurs 
I>efcattis ,  Roberval  &c  pluueurs  autres  ,  l'ont  refolu..  M.  Huygens  étoic 
fort  jeune  \  lorique  le  Père  Merfenne  le  lui  prôpofà  y  comthe  il  nous  l'ap* 
prend  lui-même  dans  (on  excellent  Traité  intitulé  de  Horolo^  ofcHlatorio , 
&  c'eft  le  premier  qui  a  donné  une  règle  générale  pour  trouver  ce  centre. 
Depuis  ce  tems-là  prefque  tous  les  Mathématiciens  ont  donné  d'autrei^ 
démonftradom .  &  d'autres  analyfes  de  la  règle  d^Nttygens. 

Celle  que  je  vais  donner  ici  eft  aifée  ,   &  à.  la  portée  de  ceux  qui  ne 
font  pas  exercés  dans  le  calcul  des  fluxions  &  des  fiuentes. 

Le  centre  d^ofdllatton  d'un  corps ,  eft  le  point  où  fe  trouve  réunie  toute 
la  force  de  ce  corps ,  lorfqu'il  eft  en  mouvement ,  de  la  même  manière  que 
le  centre  de  gravité  eft  le  point  où  fe  trouve  réunie  toute  la  force  d'un 
corps  qui  eft  en  repos.  Pour  déterminer  ce  point ,  &  pour  en  avoir  une 
idée  plus  claire  ,  nous  iuppofèrons  plufieurs  corpufcules  égaux  A,  B?  D*» 
Çtc.  joints  énfemble  de  inaniere  que  les  uns  ne  peuvent  pas  £è  mouvoir 
fans  les  autres^  tels  que  font  les  atomes  ou  particules  dont  un  corps  fblide 
eft  compofé ,  lequel  roule  autour  d'un  axe  d'ofcillation  horizontal  ou  per- 
pendiculaire à  ce  papier ,  lorique  ce  papier  eft  dans  une  fituation  verticale, 
ùuppofons  aufli  que  la  force  qui  fait  rouler  ce  corps ,  eft  la  force  naturelle 
de  la  peianteur ,  ou  quelque  autre  force  qui  lui  fbit  imprimée,  »  11  ril  à 
»  prefent  queftion  de  trouver  un  point  ou  en-dedans  ou  en-dehors  de  ce 
»  corps  (  ou  de  cet  aflèmblage  de  parricules  )  tel  que  fi  toute  la  mariere  y 
»  étoit  *  concentrée ,  les  vibrations  de  ce  point  s'acheveroient  exaâement 
rf  dans  le  même  tems  où  fe  terminent  aâuellement  celles  du  corps  qui  eft 
•  en  mouvement  »,  ou  pour  m'exprimer  d'une  autre  manière.^  11  eft  quef- 
n  don  de  trouver  la  diftance  de  l'axe  d'ofcillation ,  telle  qu'un  corpufcule 
^  étant  placé  à  cette  diftance,  feroit  fes  vibrations  en  vertu  de  la  vkeflè  qui 
^  1^  lui  feroit  imprimée  par  la  peianteur  ou  par  quelque  autre  force ,  tlans  If 


rt?' 
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•  même  tem$  que  le  corps  en  mouvement  achevé  les  fienncs.  Notbs  ^r 

11  faut  remarquer  d'abord  ^  que  quoique  les  points  ou  corpufcules  A ,  la  V.  Leç  n» 
B,  D^  &c.  foient  ici  dans  le  même  plan  y  on  peut  les  concevoir  comme 
étant  dans  des  plans  différens  les  uns  des  autres*  Il  fuffit  d'imaginer  que 
les  lignes  CA,  CB,CD,  &c.  repréfentent  leurs  diftances  à  ?axé  d'oC- 
cillation  ,  quoique  ces  diftances-  foient  prifes  à  différent  points  de  Taxe  > 
dont  la  feélion  eft  repréfentée  par  C. 

Soit  G  le  centre  commun  de  eravité  du  corps  ou  de  Taffèmblage  des 
corpufcules  ,  ou  des  points  phyiiques  A  ^  B  ,  D  ,  &c.  11  eft  certain  en. 
premier  Ueu  y  que  le  centre  d'ofcillation  doit  être  dans  C  G  prolongée  de 
part  ou  d'autre ,  s'il  en  eft  befoin  ;  fans  quoi  lorfque  le  corps  eft  mis  en 
repos  par  la  réftftance  du  fluide  où  il  fait  les  ofcillations ,  &  par  le  frotte- 
ment que  fe  Eût  aux  environs  du  centre  de  fu^enfton ,  ïl  ne  s'arrêterok 
pas  au  point  le  plus  bas  de  l'arc  qu'il  décrit.  Il  eft  auffi  évident  que  ce  centre 
d'oUcillation  doit  être  du  même  côté  du  centre  de  fufpenfîon  que  le  centre 
de  gravité,  puifque  fans  cela  il  ne  fçauroit  reîler  en  reposa,  ni  être  libre- 
ment fufpendu  ;  ce  oui  arrive  lorfque  la  ligne  C  G  paile  par  ce  centre 
d'ofcillation ,  &  par  le  centre  de  la  terre ,  Ç  ou  plutôt  par  le  centre  où 
tendent  tous  les  corps  pefans.  )  Suppofons  que  ce  centre  requis  d'ofcilla- 
tien  foit  en  O ,  fans  déterminer  encore  fi  le  point  0  eft  en-dedans  ou  en- 
,dehors  du  corps.  Il  eft  évident  que  puifque  les  corpufcules  font  joints 
enfemble.,  foit  que  par  leur  vibration  ils  décrivcint  de  grands  ou  de  petits , 
arcs,  leurs  vitefles  feront  toujours  proportionnelles  à  leurs  diflances  de  l'axe 
de  vibration  ,  &  par  conféquent  ces  diftances  exprimeront  leurs  vîteflès 
dans  tous  les  cas  poflihles.  Ainfi  le  mamcntum  ou  la  quantité^e  mouvement 
du  corpufcule  A ,  fera  comme  C  A  x  A  ;  &  par  la  même  raifon ,  celle  de 
B-,  fera  comme  CBxB  ,  celle  de  D ,  comme  CDxD  ,  &  ainfi  des  . 
autrps ,  fi  Ton  fuppofe  un  plus  grand  nombre  de  points  ou  de  corpufcules. 
Mais  comme  tous  les  immens  agiflènt  à  différentes  diftances ,  il  Êiut  ré-  • 
duire  leurs  forces  pour  en  connoître  la  fbmme ,  ou  pour  ainfi  dire ,  les 
tranfporter  les  unes  après  les  autres  en  un  feul  point  ^  qui  fera  le  point  O 


moyen  de  celui  de  A ,  qui  agit  en  A,  doit  être  le  même  que  le  momentumy 
qui  feroit  capable  de  faire  équilibre  avec  celui  de  A.  Or  ^  il  ell  clair  par 
les  Principes  de  la  Méchanique ,  que  ce  momemum  doit  être  à  -celui  de  A 
en  raifon  réciproque  de  leurs  leviers  ou  de  leurs  diftances  à  l'axe.  Il  fera 
donc  égal  au  quatrième  terme  de  cette  analogie  ,CO:  CA::CAxA: 

,       ^  _*  Par  la  mêmexaifon  les  momens  des  corpufcules  B  &  D  ,  &c.' 

G0  .      V  ; 

CB^xB    ^  €D»x'B  ,   '■),■.  r  X       c 
tranfportés en £)■) feront — ^-i  &  —  ~_— Sçc.  &  amU  leur  fom- 

me ,  ou  les  momens  de  toutes  les  particules  A  >  B  ,  D ,  ^  &c.  qiw  l'on 
rcflèmira  en©,    ou  que  l'on   fiippofe  y  être    «anfportés  ,   feronç. 

M  m  m  ij 
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NoTw  fur  CA^xA-i-CB*xB-+CD^xD 

î'^v^  Uço>^ c©" — 

Cherchons  m^tenant  quelle  eft  la  quantité  de  matière ,  ou  quel  eff. 

le  poids  qui  étant  placé  en  Q  (  &  par  confëquem  lorfque  tout  le  corps  efl 

en  mouvement ,  avec  une  viteilèproportionnàle  à  C  Q:^  doit  avoirîiutan«^ 

de  momentum^  ou  ie  quantité  de  mouvement  y  qu'on  en  reflènt  en  0pa» 

TavSlion  des  momens  des  particules  A  ^  B  y*  D ,  &c.  &  dont  nous  venons 

de  trouver 'Pexpreffiom  II  eft  cenain>  que.  fi  G  eft  le  centre  commun' de- 

gravité  des  corpuicules  ^  toute  leur  quantité  de  matière ,  ou  tout  leur' poids  ^ 

étant  fiippofé  concentré  en  G,  avec  la  vîteflè  C  G ,  aura* le  même  nwnun^ 

tum ,  ou  un  moment  égal  à  laibmme  dereux  de  tous  les  corpuicules ,  &  il' 

n'eft  pas  moins  certain  qu-une  quantité  de  matière  ou  de  poids^-  placée  en 

©; ,  ^  qui  auroit  avec  la  vîteile  C  O  >  le  même  mtmentum  que  toute  I»^- 

matière  en  Gavec  la-vîtefle  CG)d<Mt  être  à  la  matière  concentrée  en  Gy^ 

ou  au  poid^:de  tout  le  corps  ^  ou  à  l'aflèmblage  des  corpufcules  A,  B  y  D  ,-. 

&c.  en  raîfbn  réciproque  de  leurs  diftances  à  Taxe  d'ofcillatioii  ;   ce  qui? 

donne  pour  Texpreflion  de  ce  poids ,  le  quatrième  terme  de  cette  analogie  y* 


poids  mokiplté  par  latvicefle  qu'il  a  en  O  (  qui  di  comme  C  0).donnepotu?* 
Kexprcfllon  du  mmemum,  GGxai-  i3-l- U,  lequel  doit  être  préci- 
i^ment  égal  à  celui  que  nous  avons  conclu  du  premier  raifbnnement ,  fc 
ainfi  nous  avohs  deux  expreffîons  de  lafomme  des  moment  nue  Ton  reflènc 

en  O  7  &  par^conféquent  Fequation^  CGxA-t^  xi-f-  O,   &c.  =- 

CArxA+-CB-xB^.-CD-xBy^      .^,  _,       .  ^ 

'-*■'  >,  •  .    »      &c.  dou  Ion  ture  cette  expreOton^ 

Co,=:C  A^xA  4-  CB^  xB  +•  CD*xD,  &c. 


■«■iM 


CGxA-h-B-trD,  &c. 
Q^  auroie  pu  trouver  d'une  autre  manière  f^diftance  C  ©?  car  aafli^ 
tôt  qu'on  a^trouvé  le  poids  ou  la  quantité  de  matière,  qui  étMit  {Jacée  en 
Q  ,  a  ^é  même  mamentum  avec  la. vîteflè  proporriornielle  à  C  ©. ,  que  tous^- 
les  corpufcules  A,    B ,    D  ^  &c.  avec  le«  vîtefles  refpeaives ,  fçavoir^. 
CGxA>HB4D,&c.,,        .  ^_    • 

^       ^Cj  Q  ^^   ^^^  ^^  dtvifer  par  ce  p<Hds  ou  quantité 


j^-j.  .      *  toujours  été  exprimée*  par  .V* 

diftances  à  lluce  ^'c^  qui  donne  exaûement  la  même  expreffion.  Mab  fi 
au  lieu  d'une  force  quelconque,  on  fuppofe  que  la  petenteur  donne  le* 
iBôuvemenc  à  ce  coip«  ,-  ou  à  cet  aflfemblage  de  corpufcules  ,  il  fera  fes 
vitrrations  comme  s'u  étoit  totafement  concentré  ou  réduit  au  point  0.- 
amfi  que  nous  venons  de  fe  démontrer;  c'eft^à-dire ^  qu'un  feul  coipuC 
«ie^Rlacé  à  une  diOuce  ég;^  kCQ^  fera.fes  vibnittoiuda&slrmêmr' 


ex  P  E*  R  1  M  É  N  T  E  )C  Ê;  4'6'i- 


points 


phyfîques  du  corps ,  multipliée  par  une  très -petite  portion  de  ce  corps  ^• 
telle  que  Ton  conçoit  être  dans  chaque  point  phyfique  y-Qc  (Uvifée  par  le» 
produit  des  poids  y  ou  de  la  quantité  de  matière  an  corps  *&  de  laxliflanoe* 
du  centre  de  gravité  à  l'axe  d&  vibration. 


S    C    H    0    L    r   É. 

O  N  a  (îippoie  dans  cette  démonftraiion ,  que  tous  les  poids  ^  où  que-  tout 
les  corpufcules  étoient  placés  dy  même  côté  du  centre  de  fu^enfion  ; 
mais  la  démonftration  ou  ià  formule  n'en  eft  pas  moins  générale  ;  car  fi 
T'on  fuppofe  les  poids  des  deux  côtés  du  centre-  de  fuipenfîoii^  plus  la 
quantité  des  poids  ou  de  la  înatiere  de  ohaque  coté  de  ce  centre^  appro^ 
diera  de  Tégâité,  &  plus  la  diflance  C  G  de  leur  centre  commun  de  gra* 
\îté  fera  petite  ;  de  forte  que  s'il  y  a  autant  de  poids  d'un  côté  que  d8 
f autre  ,  la-diftance  C  G  fa:a  =  0  ;   &  par  conféquent  le  dcnominateur 

der  l'expreflion  étant  alors  égal  à  9  »  la*  quantité  G  O ,  «ou  la  diHance  du  ' 
centre  d'ofcillation  fera  infiniment  grande  ;  ce  qui  s'accorde  avec  Inexpé- 
rience ^  puiiqu'alors'un  corps  ne  fçauroit' faire  aucune  vibration,  nakqail' 
i:e0e  dans  joutes  les  positions  où  on  le  place, autour  defon  centre  de  iulpen* 
fion. 

Il  y  a  deux  chofès  à  obferver  ^  qui  nous  font  fournies  par  le  cours  de  la* 
démondration  ;  la  première  efl  que  la-  fomme  des  niomens  de  toutes  les 
particules  d'un  corps,  ou  }e  moment  qui  agit,  ouiè  fait  femir  au  centr^ 

d'ofcillation  ,  eft  égal  à  CGxA-h- bV  D,  &c.  e'eft-à-dîre  à  tout  le' 
poids  du  corps  multiplié  par  la  vîteflèdu  centre  de  gravité;  de  forte  que  ^ 
tous  lès  moraens  agiflent  ou  fe  ibn^reflêptir  au  centre  d'ofcillation ,  qui  *- 
par  conféquent  eft  auffi  le  centre  de  percuffion  ;  c^eft-à-dire,  le  point  qur' 
doimeroit  le  plus  grand  coup  poffible  ;  mais  ce  li'eft  que  dans  ït  cas  où 
oc  point  feroit  le  centre  d'ofeillatioii  d'un  corps  qiri  frappe  contre  un  obftacle.  ' 
'  Une  autrt  chofe  à  ôbfèrver ,  eft  que  les  forces  des  corps  égaux  (  telles  ' 
que  celles  ^on  a  fuppofées  dans  les  corjmfcules  A ,  B ,  D ,  &o.  parée  • 
fu'ettes  font  toutes  réutiies  au  point  ®  ).  lorït  emr*elles  comme  les  quarrés^^ 
les  diftances  à  l'axe  autour  duquel  ils  fe  meuvent  y  ou  «font  leurs  vibra* 
dons.  Ges  deur  dernières  remarques  font  d'un  grand  ufage  daiCs  le  calcul^ 
des  machines  y  ou  de  la  force  des  <:orps  qui  fe  meuvent  autour  d'un  cen^tre/- 
Pour  donner  l'application  de  la  règle  que  nous  venons  de  dénlomrer  y? 
(^qui  eft  la  même  que  oAWàHfuygcnt  ).il  nous  ikudroît  entrer  dans  lès' 
fubtilités  de  la  théorie  des  fluxions  &  des  fluentes  ;  ce  qui  lie  cohviendroit^ 
pas  ici,  &  feroit  inutile  à  ceux  qui  ne  font  pas  au  fait  de  cette  théorie* 
il  (liffira  de  Êûre  remarquer  à  ceux  qui  font  initiés  dans  ce  calcul ,  9»  que' 
»  pour  déterminer  la  dinance  du  centre  d'ofcillation  à  l'alte  de  vibration  ^^ 
«rd'uné  aaniore  plut  cenvesabU  ^  &  même  plus  courte  que  ceHè  qt^;»^ 


^62  COURS   DE  PHYSIQUE 

Notes  fur  »  éteemployée  par  M.  Ht^gtns^  il  faut  commencer  par  les  deux  lemmeg 
•   la  Yc.  Leçon.   »  fui  vans  ^  Içavoir  ,que  dans  un  triangle  redlangle,  dont  la  bafe  eft  hori- 

y>  zontale  ,  &  la  perpendiculaire  verticale  (  nommant  b  la  bafe ,  &  ^  U 
»  perpendiculaire  )  >  la  fomme  des  quarrés  de  toutes  les  lignes,  qu'il  eft 
»  poflible  de  tiref  ou  d'imaginer  du  fommetà  la  bafe  ,  eft  précifément 
-»  égale  à  cette  expreffion  aah  ^  ^bbb. 

*  L'autre  lemme'^abfolument  néceflàire  pour  trouver  le  centre  d  ofcilla- 
a>  tion  des  fphéres ,  fphéroïdes  ^  conoïdes  ^  cylindres  >  cônes ,  &c.  (  dont 
»  quelques  ferions  ou  la  plû-part  font  des  cercles  )  fe  réduit  à  ceci  —— •  La 
»  fomme  des  quarrés  des  diftances  de  tous  les  points  d'un  cercle  à  l'axe 
»  d'ofcillation  conçu  d^s  un  pjan  parallèle  au  plan  de  ce  cercle  (  nom-- 
M  manr  a  la  plus  courte  diftance  du  centre  du  cercle  à  Taxe  ;  r  le  rayon 
'  »  du^excle ,  ^  C  ia  fujrfàce  du  cercle  )  ièra  aA-^^rr  x-C. 

Par  Je  moyen  de  ces  deux  lemmes  &  de  la  théorie  des  ilu^âons  &  à&^ 
fluentes.^  on  ^trouvera  Ia«diftance  du  centre  d'pfciUarion  dans  U  (phére  ^ 
cylindre  ^  &c.  exaélement  la  même  o^Huygms^  a  donnée  dans  fon  Traité 
(cre  HoTohffio  ofciUatorio  ,  où  je  renvois  le  Ledleur^  s'il  veut  approfondir 
cette  manere.  J'ajouterai  fculement  ici  ^  que  félon  ces  règles ,  le  centre 
d'ofcillarion  d'une  fphére  fkfpendue  par  un  point  de  fa  furface  y  eft  aux 
I  du  rayon  au-deflbus  du  cel^e  de  la  fphérç,  ou  à  -^  du  dianjietite  depuis 
le  centre  de  fu^jenfion. 

Si  la  halle  ouIaJphére  eft  at^ifsh^e  à  un  ffl ,  on  trouvera  la  diftance  de  ' 
fon  vrai  centre  d'ofcillarion  dans  tous  les  cas  poiTibles ,  par  le  moyen  de 
l'analogie  fuivante. 

Comme  la  diftance  entre  le  point  de  fufeenfi(Hi  &  .1^  centre  de  la  balle  t 
eft  au  r;9tyqa  ou  au^demi-^diacoptre  de  la  balle  :  c 
^nlî  le  même  rayon  eu  t 
à  une  troifiéme  proportionnelle^  .gui  £era  le  quatrième  terme  de  l'analo^e. 

Les  j  de  ce  quatrième  terme  adonneront  la  diftance  du  centre  d'olcil- 
laiion  au-deflbiis  du  centre  de  It  balie  ^•.laquelle  étant  ajoutée  à  la  dif- 
tance de  ce  ^çeîitç.e^au  point  de  fufpenfîon ,  .donnera  la  vraye  longueur  de 
ce  pendule.  Dçlà  ij.^t  que  ii  le  corps  du  p^dule.eft  fort  périt  parrap^ 
port  à  la  longueur  du  ^ ,  ou  fi  le  fil  eft  fuppQiJe  «très-long  en  comparaifon 
du  diamètre  de  1,^  balle  du  .pendule ,  le  centre  d'ofcillarion  (  en  ce  feul  cas  ) 
ie  coçfondra  avec  le  centre  de  gravité  ou  de  grandeur  de  la  iphere  ou  de . 
la  balle. 

On, trouve  p%r  les  mêmes, règles  y  que  fi  l'on  fait  rouler  un  cylindre 
autour.de  l'un  des  diamètres  de  fy,  bafe  iixpérieure  (  nommant  a  la  hau- 
teur ou  longueur  de  J'axe  du  cylii^dre,,  &  r  le  rayon  du  cercle  de  (à  bafe) 
la  diftjnce  entre  le  centre  du  cercle  fujpérieur ,  &  le  point  àe  l'axe  ,  qui 

eft  le  çpntre  d'ofcillation  du  cylindre ,  fera  j  a  +•  r~  ;  dVù  îl  fuit  que  fi 
le  cylindre  -eft  réduit  k  ^une  ligne  droite ,  en  concevant  fon  diamètre  ou 

T  -T 

fon  rayon  xc:  o , .— -  deyiej^  .alQrj.=;s  « ,  &  U  diftance  dij  centce  d'ofdlla-  - 

.  tion  de  Jette  ligne  droite  qui  roule  autour  de  l'un  de  fes  bov^  ^  fera  aux 
j  de  la  longueur  de  cette  ligne. 
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N.  B.  Comme  vlujîeurs  de  ceux  qui  s^offUquent  k  cette  forte  de  calcul ,  corn--  *  Notes  fur 
mencent  par  la  teSlure  du  Livre  de  M.  Carré  ^  intitulé  Méthode  pour  la  IaV«*^-eçon. 
mefure  des  furfeces ,  &c. 

J  E  dois  les  avertir  que  ce  Livre  eft  fort  bon  en  toute  autre  matière , 
excepté  en  ce  qui  concerne  le  centre  d'ofcillation ,  que  cet  Auteur  n'a 
déterminé  avec  exaélitude^  que  dans  les  quatre  premiers  problèmes  de  la 

3uatriéme  feélion  y  &  ainii  ils  ne  doivent  pa»  être  furpris  fi  M.  Carré 
onne  d'autres  diftances  que  celles  qu'on  trouve  ailleurs  (  par  exemple 
-^  du  diamètre  ,  ou  j  du  rs^yon  au-defibus  du  centre  }  pour  la  diftance  du 
centre  d'ofcillation  d'une  fphére  fulpendue  par  un  point  de  fa  furface;  & 
I  de  Taxe  du  cylindre  comme  de  la  ligne  droite  y  (ans  faire  attention  à  fon 
diamètre;  ce  qui  eft  contraire^  l'expérience  &  aux  démonftrations ,  puif- 
qu'on  voit  aifément  que  les  cylindres  de  différens  diamètres  &  de  hauteurs 
égales ,  ne  fçauroient  avoir  les  mêmes  vibrations ,  qu'une  ligne  droite  ou 
un  fil  de  fertrès-mince'dela  même  longueur»  Ainfi  les  Lecteurs  de  M.  Carré 
doivent  s'arrêter'àprès  les  quatre  premiers  problèmes  dçr  la  quatrième 
iêdlion. 

Je  ne  puis  pas  ici  m'étendre  davantage  fur  cette  matière  ;  j'ajouterai 
pourtant  deux  problèmes  que  j'ai  trouvé  très-utiles  en  bien  des  occafions. 
Ceux  de  mes  Leéleurs  qui  ne  font  exercés  que  dans  l'algèbre  commune , 
feront  bien-aifes  de  les  trouver  ici  >  &  ceux  qui  ne  pourront  pas  entrer 
dans  fes  principes ,  pourront  faire  ufage  des  conclufîons ,  fans  craindre  de 
le  tromper ,  parce  qu'elles  ne  dépendent  que  de  la  règle  de  M,  Huygens  ^ 
qui  a  été  démontrée  ci-devant  y  èc  d'où  nous  avons  tiré  géométriquement 
ces  conféquences.  • 

PROBLEME      L 

La  longtuîtr  iun  pegdule  prije  entre  le  centre  defujpenjhh  &  le  centre  d^of- 
eUlation  y  étant  donnée  y  trouver  la  longueur  que  Von  doit  fixer  entre  le  joint 
de  fnfpenjîon  &  la  furface  de  la  halle,  (  dont  le  dianietre  efi  donné  )  ajm  que 
te  centre  d^ofcillation  de  là  balle  >  foit  à  la  défonce  donnée  du  point  de  fufpen^ 
fion. 

Soit  la  îongeur  du  pendule  ==  h. 

La  longueur  requife  ==^.  Le  rayott  de  la  balle =n 

2   r  r 
Il  fuir  de  ce  que  nous  avons  dit  ci^devant ,  r  +  ^  +*         v      î=i« 

^x  4-5r 

Donc  5A;;r+  i^^cr  Hr  'jrr'=.%kh'\r  %rh^  D'où  l'on  tire,  ^xx-^ 

ioxr^Sxi>=^rb—7rry  &  divifant  par  j, 

xx^  ^l\  x=irè  ^^\  ^  &  fubflkuant  — .  2  r  pour  2f  —  *,  &c  d 

09  00  ^0 

pourra—»— — )  nous  aurons 
~  S 


1 
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*?OTES  Tur  xx-^iex  =?  rf,  t>cxx^^  %€x-k-  caos^d  4-  ce.  EToù  l'on  dit, 

^uiîvNJ     ^  ~'^=  /^TIkTT  Scx=:A^d  .+  Tc  -4-  r.  CequU  fàUQÎt  trouver 

Aînfi  pour  trouver  la  Iqngueur  qu'il  faut  donner  à  un  fil  attaché  à  uq^ 
balle  d'un  pouce  de  diamètre,  afin  .qu'il  puiflè  hatW  les  demi  fécondes  ; 
^nous  aurons  r  :=!i p^  5.  i  =  p,  782.  2 r  —  b  ==  t^  * ^»  fe^a  =» 

^^8„,  782.  Donc-^  =4,  39.1^  &  rb  —  ZpJ^fera  =;  d  x=^d  =z  4^ 


\ 


541 ,  &  X  (èr4=  ^4,  541  -4-  19,  28881  -4-  4  ,  35^1  ,  <îe  que  vous 
uouverez  égal  à  9,,  .271  poucâ  poiu:  la  longueur  ]?eqiufe* 

En  procédant  de  la  mêm^  manière  pour  ime  b^e  d'un  demi  pouce  de  dia^ 
.métrç,  &  pour  lui  faire  battre  les  demi  (ècondes,  on  trouvjçr^  tout  égal  excepte 
r ,  qui  ne  fera  ég^  qu'à  .a ,  25  pouces  &  la  diflance  requifè  fe»  ==  9  ^  1425 
pouces.  Il  eft  bon  d'obferyer  que  fi  l'on  fidt  ufîige  d'un  fil  pour  Êire  un 

J)endule  ,\les  j^lteoitions  4e  l'air  changeront  fouvent^la  quandté  x  de  U 
ongueuj  du  fil ,  fi  l'on  ne  la  mefiire  piêis  fouvent.  J^inû  pour  avoir  dans  1^ 
pratique  un  penduje  qui  .batte  exactement  U$  d^aà  Acondiesi  ou  Jies  quarts 
de  fécond^ ,  il  vaut  mieux  y  .cipployer  une  petite  broche  de  fil  de  Jfer 
cylindrique  p^allee  à  la  filière  avec  un  pedt  trou  en  haut ,  afin  qu'elle  puiflè 
fipiire  (es  vibrations  fur  un  petit  Milieu  bien  poli  ^  ^  qui  JToit  pl^é  dan$ 
le  diamètre  de  la  t^afe  fiipérieure  de  ^ce  cylindre.  La  longueur  de  cett^ 
broche  comprife  ent;:e  le  .milieu  du  trou  pn  hsiut  &  leb^  delà  broche.^  k 
trouvera  p^r  le  moyen  du  problême  fuivant* 

PROBLEME      IL 

Le  diamètre  ou  le  reyon  £une  barre  c/lindriqiu  étant  donné ,  iaéjtieHe  ejt 
fufpofée  faire  [es  ^vibrations  amour  de  ïun  des  diamètre/  defabj^fcfuperieure, 
trouver  co/nbien  cette  barre  doit  être  longue ,  afi^i  que  le  centre  d'ojcUlatio» 
foit  à  la  diftance  que  F  on  voudra  du  foint  jifi  Jufpenfion. 

Soit  la  longueur  du  pendule  fimpl.e  ou  la  diftahçe  du  centj.e  d'ofcilUtioa 
à  celui  de  (uipenfion ,  =  ^^ . 

Le  rayon  de  la  barre  cylindrique  =  r. 

La  longueur  requife  de  la  barre  pour  ce  def&in  =  x. 

2  AT  T  T  %  rT 

On  a  déîa  dit  dans  ce  cas  —  «l.   «,.1^  =  ^i .  Donc  2  H ==  3>^» 

•*  '  3     ^T    2Ar  a^ 

&  ^xx  ^  '^rr  ^sssz  6 ax  %  &  par  tranfpofition  ^xx  -^-^  6 ax  ^=^ 

XX  3^9  aa 

rrrlrr,  Donp  xx  — -J  ^*?^  -  rr^  tc^x —  7"^*+  "™  *^ 

t^^3„.  ivoùronti^^^l^^^^-^^ 


^^-^3  rr,  iyoùrontiçeyrt^-^4 ,^    ,^     ^ 
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SuppofoAs 


•    E  ^P  È*  ïl  t  M  Ë  î^  "^  A  i;E;  '^  '4SS 

Suppôfbiis  iriîdntenant  que  l'on  demande.  la  longueur  <iîune?ljarj?e  cylîn-. .     Ilotes  for 
driqué^  dont  le  dianiétre'eft  p^^d'un  pôûcê,-  laquelle  en  faifant  Tes  vibraT  la  Vv  Leçon. 

tions  par'  'Fun  de ,  tes  bouts  batte  les  demi  Fécondes  ♦:  t'eft-à-dire ,  qu'ici     * ' 

f  :=  Oyi  &  ^  ==  9  5  782  pouces.  On  âùrâ  donc'  à  à  =0  9*5  ^  ^87,  514 

pouces  j  j/ïiï  ==  001  y  07715  poucfes^,}&i^i-—**i=i=B5f3,,8i4X3îpoucesj 

•      .    '  r  ^  .  ,  ,,         ^    16  ■;  '      * 

^rî^CO  I ,  &    3  rr'=;o,  pp^j^poriç  A^l£*  ^;i  rr  =J 


— .-- — "    '  -.^^ 


'M — T  ;  ••'»r*'  .• 

Ix    ^  ^      7Q47  '  '  xi      '    ' 

r  -^ — — Q.  ^  —  ==  7)  308*   ^onc  *•==:  7,  308  4-  A/x  ,  ou  parce 
53,  8*5732  ^'?       '^  4  ^ 

quç  i?  =^  9  ,  78a  ,  —.^  ==  ^'^;33tf^,  &^ar  cônfequentfelon  Vexpreflipa 

•      '  •       ■         i/  oa  a'  '^'-     3  .         y^     >  •.     :'  v:: 

préijédcnte,  iv  s».  *^  •--^■■^*-"'  -r:  >-  r  r.Mf,  7^^,^^  Ja  Iqng^urjequifeJfera 

7,3084-  7,  3355  =7.  i4>.<^445.PWÇ€St  .'      .. 

Si  Ton  demande  la  longueur  d'un  cylindre  de^même.dian>étre,  qui 'étant 
fufpendu  par  l'un  de  lès  bowDs.  batte  les  quarts  de  fécondes  ,  on  aura 
a  =  2  y'  4455  'pouçes^  r  =^0-,  i  comme  auf)arîivant  &.  ^^  ==  5  • 


58047029  pouces,  &  9  4^<ï  ==  53 ,  82423225,  .h'  '■   ==  3 ,  354pi45i  > 


3  .^  1/  ^  ua  4 

-  rr=  ,  007Ç.  Donc  f^  - 


6c'^rr=  ,  0075.  Donc  K  — rr=S=//^3,  3559i45i,quî 

cftégal  à  I  ,  832  pouces,  lefqiiêls  étant  ajoutez  à  -^vz='  i  ,  834i*5>  > 

donnent  pour  la  4ongueur  rèquifè  de  la  barre  qui  bat  les  quarts  de  fecondQS 
3 ,  55522  5  pouces;  •  '  •  j^ 

é 

II.  ^  -^yi  l>^  La  manière  de  rnefurer  la  moindre  altération  dans  Ut,  dimenr^ 
fions  des  métaux,  en 'forte  qû^èlle  fott  fenfi^lt,'}  Ile  i3oclear  Pierre  AfOff 
•Mujvbembroci^^  cèt^ingénieûx^Prôjfelïèur  'd^Aftrbnomie,  &cc,  à  Utrreck.y  j^ 
inventé  une  machine  à  c^dciffein  qu'il  appelle  un  Pyromete ,  dont  il  donnç 
la  defcription  en  tts  termes.    '  -  .  £     '   ,  - 

La  2*  f î^«r^  de  la  Pi^w^Jb^  29.  repréfente  toute  la  machine  avec  toutes 
fes  parties  jointes  enfemble  lorlqu'on  en  fait  ulàge.»  ,    . 

»  AAA  eft  un  fer  tourné  en  haut  perpendiculairetnent  à  l'un  dç. fes 
„  bouts ,  lequel  retour  eft  de  i  ^  pouces  de  hauteur;  L'autre  bout  quii  en 
„  eft  éloigjié  de  4  ^  pouces  '  eft  aufli  tourna  en  haiit  ,  .mais  enfui  te  il  eft 
,y  retourné  en  bas ,  dé  fortes  qu^il  forme  une  platine  quarree  horizQntale 
„ -plus  large -i  le  côté^dece  quarre  jetante  de^:^  pouces,  Le  fer.  a  i .  ppuce  de 
„  largeur  •&  7^  d'iin  pouce  d'épaiffèur^  cette  épaifî'eur  étant  requife  ,  afin 
„  qu'il  ne  s'échaufie  pas^rop.aifément  ou  trop  vite,  ce. qui  empêcheroit 
„  Texaditude des  cxpéjiences^ •  .        :i      ......     .        :  ^ 

;. .k  II  y.ail^..Ia*4)ïatuiè.4«î  feiLunôjmacl^  y  qui  eft  trjacée 

tome  L  '  '    N  nn 
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9S 
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4(f(r         COURS    DE    PHYSIQUE 

Notes  iur  >«  feule  &  plus  en  grand  dans  la  Figure  3  •  &.  oà  oa  la  voie  d'un  autre  eSté 
la  V*.  Leçon.  ,«  pour  en  mieux  repréfenter  les  parties,  qui. pour  cela  font  marquées  det^ 

mêmes  lettres,  comme  dans  l^uF^ure  2.  Cette  machine  efl  attachée  au  fer 

parle  moyendedeux  vis  Xy  x,  qui  en  font  k$  jambe.  D  eft  une  platine 

circulaire  de  2  ■—  pouces  de  diamètre  divifée  en  300  parties  égales,  que- 

nous  n'avons  pas  toutes  marquées  dans  la  figure  à  (rauîe  de  leur  petiteilë.. 

Cette  platine  divilee  eu  portée  par  quatre  piliers  £,£,.£,;£  qui  la  lient- 

^  à  la  platine  infiérîeure  de  cuivre  ;  entre  ces  deux  platines ,  il  y  a  im  arbre 

y,  ou  amieu  F  d^acier  perpendiculaire  y  kqueL  a  ùit  fa  partie  inférieure  un 

^  pignon  de  6  (ufeaux  ou  dents  ,  &  fur  fa  partie  fiipérieure  ime  roue-  de 

^  60  dents  marquée  G.  Il  y  a  aufîi  un  autre  aifiteu  J  H  (butenu  par  un  coq^ 

^  qui  vient  de  la  platine  fupérieure  en  bas  ^  &  cet  aiflieu  avec  ion  extrémité 

„  fupérieure  paflè-  par  cette  platine  liiperieure  ;   en  forte  qu'elle  iseçoic 

19  TaiguiUe  ou  index  JKy  aysoit  dans  fon.  extrémité  inférieure  un  pignon. 

de.d  Êufeaux  pour  engrainer  dans  les  dents  de  laromë  G.  UaiguiUé  par  uni 

tour  du  pignon  H  parcourt  tputes  les  divHiofis*.  IL  y  aoutre  cela  im  petic 

^  râtelier  ou  pijece  droite  D  avec  des  dents  qui  pjiieanent  les  ûifeaux  du 

9,  pignon  F  9, pendant  que  &  râtelier  gliflè  fous-  fes^deux  petits: coqs.PP^ 

^  où  il  eft  preffé  vers  le  pignon  F  y.  par  le  moyen  de  deux  pedtes.vis  M ,  M  ^ 

I,  &  d'où  on  le  tire  dans.le  belbin^  afin  que  les.dcnts.  puiflent  le  prendre^ 

^y  comme  il  faut  iàns  le  frapper  ou  fknsrétre  trop  lâches^   Les  dents  dUi 

^  râtelier  font  au  nomUre  de  2.5  dans  ua  pouce  y  &  comme  il  fè  meut  eo: 

„  avant  &  en  arrière ,  le.  pignon  F  tourne  drculairemem  y  &  par  confê-* 

^  quent  la.  roue  G  y  qui  bat  toumen  le  pignon  H ,  avec  l^aiguille  J  K«. 

f  SuppoCbns.  que  le  rateËer  ait  parcouru  la  longueur^  d'un  pouce,  F  &  G- 

,,  auroat  &it  quatre  touxsL  &  •^  >  &:  par  conféquent  le  pignon  H  aura  fait. 

^  to  X  4?| ,  c'eft-à-dire 

9,  que  G  en  fait  un  :  d 

9,  parce  que  la  plarine  fupérieure  efl  divifée  en  3  oaparriea^  l'aiguille  aura: 
^  parcuru  leu|oo  divifions4i{Y  fiais;  c'efl-À-direyKx5 00 parties.  Loiique^ 
y,  donc  l'aigunie  ne  pafle  que  d'une  divifion  à  l'autre^  le  rateliec  ne  fe. 
yf  meut  que  de  la  1250001  partie  d'une  pouce*  Or  puifque  les  divifions. 
^>  font  encore  afièz  grandes  pou£  obferver  le  mouvement  de  l'aiguille  à  l». 
^  inoitié  de  If  une  de  ces  divifions ,.  on  pourra  s'apperce  voir  du  mou^l^ent 
>,  du  râtelier  Ibrfqu'il  aura  parcouru  TrèoT  partie  d'un  pouce*  ©n  a  pris; 
«9  foin  de  &ire  en  fi>ne.  que  les  dents»  âc  les  pivots  puflènt  jouer  sÂèz: 
if  exadement  pour  marcher  librement  ^  fans  quoi  les  expériences  ne  fçau«- 
„  roient  être  exades»  Il  y  aune  écroue  qui  psdiè  par  la>tet6 du  ratelien 

»  La  4CL  Figure  repréfente  une  barre  quarrée  ou  panJlélepipéde  de 
,f  métal,  fur  laquelle  on  a  fait  l'expérience  ^  elle  &  5  ^  pouces  de  long; 
H  &  T^  d'un  pouce  d'épais  ;  l'un  de  fes  bouts  O  a  tme petite  pointe,  afinc» 
„  qu'elle  ne  puilTe  pas  communiquer  un  degré  de  chaleur  fenfiblé  au  fer  A  A  ;: 
y,  elle  entre  dans  une  rainure  auprès  de  B  ^  &  eHe  eft  arrêtée pai  la  vis  C  ;^ 
^  fon  autre  bout  N  a  un.  trou  dans  lequel  entre  fa:  vis  Q  ^  qui  l'attache^ 
^  au  râtelier  L  ;  mais  on  fait  auffi  ce- bour  périt  f  comme  on  lë  voit  daas^ 
>^  la  figure  }.  afin  que  la  chaleur  ne  fè  eommimique  pas  au  râtelier. 
»  La  barre  étant  ainfi  fixé^  ne  £eut pas.  devenir  pluslongue  fans  gooflier 


EXPE'RIMENT  ALE  '4^7 

^  txi  avant  le  râtelier  L,  &  fans  mouvoir  par  conféquent  VaiguîUe  JK^      Kons  fîxt 

^1  par  le  moyen  de  la  roue  &  ^es  pignons  F  ^  G  ^  H ,  &  de  même  lorfqujelle  la  V^  Leçon» 

^  devient  plus  courte  9  elles  doivent  fe  mouvoir  du  <:ôté  oppofé.  Mais  afin 

^,  que  le  poids  de  la  barre  n^empêche  pas  le  mouvement  du  râtelier ,  j'ai 

jy  mis  \m  rellbrt  de  montreentre  le  fer  quarré  âc  les  platines  de-  cuivre  E  A  , 

^  qui  eft  précifëment  de  la  force  qu'il  &ut  pour  Soutenir  la  barre  autant 

^,  que  fà  peiànteur  la  pouilè  <en  bas  ;  en  forte  que  le  râtelier  peut  le  mou- 

^,  voir  avec  toute  la  liberté  poflible.  Quelqu'inutile  que  cela  puiflè  parpîtrei 

^,  il  efl  très*néceilàice  d'y  être .  bien  attsentif  &  exadl  ;  car  en  Êûfant  des 

^,  expériences  avec  des  barres  de  diflerens  méuux,  j'ai  été  obligé  de 

^,  tirer  ou  de  pouflèr  mes  rellbns  plus  ou  moins  félon  leurs  dinérens 

j,  poids.  L'aiguille  J  K  fe  meut  fi  librement  qu'on  apperçoit  fon  mouve^- 

^,  ment  loifqu'on  a  attaché  une  barre  d'écain  à  la  machine  ^  &  qu'on 

.y,  applique  feulement  la  main  chaude  à  la  barre  ;  car  l'étain  ne  demande 

,,  qu'un  fort  petit  degré  de  chaleur  pour  altérer  fes  dimenfions  y  comme 

^,  cette  expénence  le  prouve.  Mais  pour  y  appliquer  plus  de  chaleur  d'une 

9»  manière  convenable^  fur-'tout  la  flamme  des  «elprits  ardens ,  on  y  a  £dt 

^,  une  boëte  de  cuivre  (voyez  Figure  5.  )  de  3  j  pouces  de  long  j  i  ^ 

91  pouces  de  large ,  &  4  ^  pouces  d'épais ,  qui  eft  couverte  en  haut  d'unç 

^  pierre  bleue  (  capable  de  foutenir  le  feu  ^  &  nommée  par  lesHoUandois 

#>  Lyc  }  laquelle  eft  repréfentée  dans  la  figure  avec  le  côté  inférieur 

^^  tourné  en  haut  S.  Il  étoit  néceflàire  de  feire  ce  couvercle  de  pierre,  afin 

^,  qu'il  tie  devine  pas  trop  chaud  &  qu'il  n'allumk  pas  reQ>rit  verfé  dans 

^,  la  lampe  ^  comme  il  arriveroit  fi  le  couvercle  étoit  de  métk.  Il  eft  percé 

^,  en  lot^  au  milieu ,  &  l'on  fiât  entier  dans  cette  ouverture  ime  platine 

41  de  cuivre  T  qui  eft  percée  de  5  petits  trous  également  éloignés  à  la 

;^'dîftahce  de  î^V  ^^^  pouce,  &  ayant  ~  pouces  de  diamètre ,  pour 

^,  y  faire  paflèr  les  lumignons  de  la  lampe.  Cette  lampe  a  quiaitre  pieds  V  V 

4,  qui  tiennent  ferré  le  fer  A  entr'eux ,  afin  que  dans  chaque  expérience 

4,  la  flamme  puiliè  exadlecncnt  venir  au  milieu  de  la  barre  ;  mais  le  fond  de 

9,  la  lampe  ne  doit  pas  toucher  le  fer ,  qui  dans  ce  cas  s'échaufTeroit  ^  &  en 

99  s'allongeant  trouUeroit  l'expérience  :  aufli  je  ne  l'ai  jamais  trouvé  tiède 

9^  dans  aucune  expérience.  La  diftance  entre  le  bas  de  la  barre  &  la  furfece 

4»  fupérieure  de  la  lampe ,  «doit  être  d'un  demi  pouce ,  afin  que  les  mèches 

9,  de  coton  qui  s'elevent  de  ~  d'un  pouce  puifiênt  donner  une  flamme 

4,  exaéle  &  égale.  Les' fils  de  coton  doivent  être  très-fins  &  unis,  &  cinq 

^,  d'entr'eux  tonilles  enfemble  doivent  faire  une  mèche  d'environ  j^-  d'un 

^,  pouce  de  diamètre.  J'ai  eu  une  attention  particulière  à  toutes  les  cir- 

conftances  en  feiîant  des  expériences  avec  cette  machine ,  parce  que  la 

moindre  omifTton  eft  capable  de  nous  jetter  dans  de  grandes  erreurs  : 

car  fi  la  mèche  eft  trop  tirée  en  haut  à  travers  le  couvercle  de  la  lampe, 


91 
91 

9y  .  .  . 

9,  la  flammé  fera  trop  grande ,  &  l'on  voit  qu^l  eft  néceflàire  de  la  tenir 
,y  à  la  même  hauteur  :  de  même  dans  les  expériences  que  l'on  feit  avec 


^,  Tefprit  de  vin  bien  re<Slifié ,  fi  l'on  ne  met  pas  toujours  une  égale  quantité 
^,  dans  la  lampe ,  la  flamme  s'en  * 
gi  la  chaleur  variera  ;  i^'eft  pour 


dans  la  lampe ,  la  flamme  s'en  ira  trop  vite  ou  trop  lentement ,  &  ainlî 

cela  que  j'ai  toujours  eu  foin  de  feire 
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" '^^OtS'  ftir  ,f  ^es  «xp'^ences  avec  la'dîrtiptfà  d*mi  pleine  d'efprit,'  ce  qiï'm'a  donn^ 
Ifi  V;  LeçortV  ,;  \es  nteitltîiîres  tlamnies  qui  étoient  d'iine  6gure  cylindrique  ,  depuis  la 
VV^  „  lampe  jufqu'ay  me'ral  qu'elles  ethauffoienr; -elles  Vouvroient  feulemeni 
„  «n  pea  au  haut.  Le -diamètre  de  leur  balè  étoit  -p^  panies  d'un  pouce, 
,î  &pour  cmpêchet'  que  -iB-  mouvement  de  l'air  «râla  refpiration  de  la 
„  ■bouche  né  fit  taioilvoir -les' flammes ,  je-ocuvroistout-l'inftnament  d'un 
„  verre',  éxceprè  le  -cadf$n'qui  forfoit  eo  haut  au-defîiis  du  verre  pou^ 
„  miêax  ôblerverl'aigUille.  Tout  célaftancprit;,  je  me  mis  à  examinée 
f,  cdfniiien  le  fer,  lé  cuivre,  l'airain ,  l'étain  &  le  plpmb  fe  dilatoient  pat 
f,-  une  feule  flamme ,  enfuite  combient  ils  fe  dilatoient  avec  deux  ;  enfuîte 
„  avec  trois,  avec  quatre,  &  enfin  avec  toutes  les  cinq  ilammes  :  j'exami- 
,-,  nai  Ëufuite's'il  y  avoit  quelque  diâerence  entre  deux âammes  allumées 
„  l'une  auprès  de  l'autre  ou  plus -éloignées. 

••■a  Un'  fàitfqu'il  cDBim«iç(ntàgêleir,&quele-TheiinoinétredeFarmi(y* 
jj  étoit  à  j%  degrés  pariun  vent  d'oue{V,'le.tem$>étant  couvert,  &  le  mer- 
0  Gurë  à  xp  ^j- ,  je  plaçù  ces  me'taux  les' uns  auprès  des  autres  fur  une 
i,  pierre  pour  pouvoir  les  refroidir  légalement  :  enfuite  je  les  appliquai 
j,  fijcceflivemenc  au  Pyrométre,,  .&  ayant  d'abord  allumé  une  raéche, 
iij'obfervM' leur  dilatation  :  &  eiifuite  les  ayant  tirés  du  Pytométre ,  'ye\ç% 
y,  expolài'au  froid  jufqu'à  ce  qu^ils.fuirentaunî  froids  qu'auparavant,  Si,  iç 
i^i  lès  éprouvai  fur  .le  /'jT'wAre  àv^c/deux  mèche?  allumées,  &  ainfi  de 
{,  fuite  jufqu'à  ce  que  j'mflè  e'prouvi  l'effet  des  cinq:méches.  Pour  abréger, 
^  j'ai  réduit  dans  la  Tal-le"fui\ante  tous  tes  effets  que  j'ai  obfèrvés.  Le» 
jf.  degrés  d'cxpenfion  font  marqués  en  parties ,  dont  chacune  eft  ttït^ 
rt  partie  d'un  pouce.  11  faut  obfervej;  fur  l'étain  qu'il  fe  fojid  aifément, 
^  lorfqall  elV.échfufie  .par  deux  ilamfnesqiiibrûlentj'i^i  auprès  de  l'autre; 
>,  par.copfe'quent  on  lie  peut  pas  l'e'prouver  avec  plus  de  deux  flammes.  Le 
ii  plom]?^e  fond  communLinent  avec  trois  flajipmes ,  qtii  font  proches  l'une 
^■dé  l'autre ,  pç.xu'vîl  qu'elles  bfCilent  long-tems. 
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QUI  fait  voir  combien  les  Métaux  font  dilatés  par  la  chaleur 
des  flammes  de  Vejprit  de  vin   en  différens  nombres  , 

mais  d^égale  grojfeur. 


Dilatation  par  une     Fer    \  Acier 
flamme  au  mi- 
lieu. 


80 


85 


Cuivre 
rouge 

89 


Etain  .  Plomb 


153 


^55 


Par  2  flammes  au 
milieu  près  Tune 
de  Tautre. 


117 


123 


155 


220 


274 


Par  2  flammes  2  { 
diftanres  Tune 
de  Tautre. 


lop        94 


92 


.^ 


141 


219^ 


2(^3 


Par  3  flammes  au 
milieu  proches 
les  unes  des  au- 
tres. 


14* 

i58 

«5>3 

'75 

^ 

l«iB«BMM* 


Par  4  flammes  au 
milieu  proches 
les  unes  des  au- 


?      très, 


270 


17a 


3^1 


Par   toutes   les  5 
flammes. 


230 


3 10 


310        /;7T 


I 


»  Ces  expériences  ont  été  répétées  plufieurs  fois ,  &  quoiqu'elles  n'ayent 
pas  toujours  produit  parfaitement  le  même  effet  ^  cependant  la  différence 
a  toujours  été  moindre  que  cinq  degrés;  ce  qui  eft  fi  peu  de chofe qu'il 
ne  vaut  pas  la  peine  d'y  Êiire  attention  ;.  &  cela  peut  venir  du  jeu  des  dents 
qu'on  ne  peut  pas  éviter  dans  ces  expérences.  Mais  j'ai  toujours  pris  là 
valeur  moyenne  dans  un  grand  nombre  d'expériences. 
»  On  voit  par  ces  expériences  au  premier  coup  d'oeil  que  le  fer  eft 
celui  de  tous  ces  métaux  qui  fe  dilate  le  moins  ^  foit  qu'il  (bit  échauffe 
avec  une  ou  plufieurs  flammes  :  &  par  conféquent  c'efl  le  plus  propre. à 
faire  les  machine^  ou  inftrumens  qui  doivent  être  le  moins  altérés  par  le 
chaud  ou  le  froid. 

M  II  efl  donc  très  à  propos  de  fsdre  pour  les  horloges  ^  les  verbes  dea 
Il  pendules  de  fer  :  celles  d'acier  ne  font  pas  aufli  bonnes ,  &  les  plus 
j^  xnauvaires  font  celles  de  cuivre  ;  cependant  oa  employé  (buvent  celles^ 


9> 


» 
9$ 
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Notes  Tur  s,  V^<^^  qu'elles  ne  font  pas  fifujettcs  à  la  rouille;  maîsc'eft  fortmal-à- 

1  V<.  Leçon.  „  propos.  De  même  les  mefures  des  aulnes  ou  pieds  doivent  être  ordinâ- 

iU-V^^       99  rement  de  fer,  afin  que  leur  longueur  foit  autant  qu'il  eft  poflible  la 

„  même  en  été  &  en  hy  v«r. 

M  t^.  La  dilatation  du  plomb  &  àe  Tétain  par  une  feule  flamme  eft 
^,  prefque  la  même. 

•  3''.  La  même  flamme  dilate  Tétaîn  &  le  plomb  prefqu*au  double  du 
1^  fer;  car  leurs  dilatations  font  comme  155  à  8o;  c'eft-à-dire ,  àfon  peu 
y^  près  comme  a  à  j. 

»  4'',  Les  flammes  qui  font  proches  Tune  de  l'autre  &'  qui  arilTent  fur 
^  des  verges  de  métal ,  caufent  une  plus  grande  rarefadioxi ,  queïorfqu'il  y 
^  ,a  un  intervaHe  fq^fible  entr'eUes  :  car  deuis  flammes  voifines  étendent 
„  le  fer  de  117  degrés ,  &  deux  féparées  ne  le  dilatent  vque  de  109  ;  oa 
9,  voit  la  même  çnofe  dans  tous  les  autres  métaux. 

„  Cela  vient  d^  ce  que  toutes  les  parties  du  feu  n«  montent  pas  dîrec- 
„  tement  &  ne  /appliquent  pas  aux  verges  ;  mais  quelques-unes  s'échap- 
^y  pent  par  Jtes  côtés  de  toutes  les-  parties  de  la  flamme.  Or  lorfque  deux 

flatntnes  font  à  quelque  diftance  l'une  de  l'autre  ^  les  particules  latérales 


f,  cette  flamme  comme  par  un  miroir ,  &  revenant  dans  leur  propre  flamme^ 
Il  elles  font  pouflées  en  haut  &  entrent  dans  le  métal  ^  qui  par  ce  moyen 
,y  recevant  une  plus  grande  quantité  de  feu,  doit  former  un  plus  grand 
9,  volume* 

,t  5^^  Comparons  maintenant  enfemble  les  dilatations  du  même  métal 
^y  produites  par  une,  deux,  noîs  ou  plufieurs  flammes  :  deux  flammes 
yy  ne  donnent  pas  le  double  de  la  dilatation  d'une  feule  y  ni  trois  flammes 
,,  le  triple ,  mais  elles  donnent  moins  ;  &  les  dilatations  différent  d'autant 
^y  plus  de  la  raiibn  du  nombre  des  flammes  qui  agiflènt  en  même-tems.  Je 
yy  domierai  dans  la  fuite  la  démonftration  de  ce  fhénomént  ;  je  ne  vais 
^y  donner  à  prefent  "que  les  proportions  des  dilatations  oppofées ,  comme 
yy  on  voit  dans  la  petite  Table  Suivante. 

Dms  U  Fir.        Dans  FAcitr.        Dans  le  suivre.        Dans  U  Laiton.        Dans  U  Flonh. 
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,,  6*.  Ayant  que  les  métaux  foîent  venus  du  même  degré  de  fioîd  à  êtt» 
^  fondus ,  ils  ne  fe  dilatent  pas  également  ;  mais  quelques-uns  fe  dilatent 
yy  plus,  &  d'autres  moins.  Car  l'étain  commence  à  fe  fondre  lorfqu'il  eft 
i>  r^efié  dp  ^19  degrés  ;  mais  le  laiton  étant  raréfié  de  '^jj  degrés^  étoit 


E  X  P  F  R  I  M  E  N  T  A  L  E^  j^V 

,,  bîen  floîgné  d'être  rougi  par  k  feu ,  &  par  conféquent  de  fe  fondre ,  Notes  fui 
^  &  le  cuivre  éroit  dilaté  de  3  lo  degrés  ,  tandis  qu'il  auroit  peut-être  dd  la  V«.  Leçon. 
P  être  raréfié  au  double  avant  que  d'être  fondu. 

Ce  que  je  viens  de  traduire  du  DoAeur  Miifchfniroek  (  voyez  les  notes^ 
de  la  traduction  latine  des  Expérienœs  de  VAcadcmU  Delcimtnto*  Partie  2  c; 
depuis  la  page  i  %.  jufqu'à  la  page  18 ,  &c. }  fert  a  faire  voir  qudques-uns^ 
des  principaux  ufages.du^ro»Àrr>  que  j^'ai  perfbâionné  par  le  moyen  des 
changemens  fioivansv 

i\  A  la  place  des  ver^  quarrées  de  métal  poury  (aire  les  expériences^ 
je  me  ièrs  de  verges  cybndrîiques  ^  parce  que  je  fiiis  plas  certain  de  les  avoir 
toutes  de  la  même  grandeur  ^  en  les  Êdfànt  toutes  pailèr  par  le  même  troa 
d'uiie  forte  platine  d'acier ,  comme  font  ceux-  qui  tirent  les  fils  de  fer  :  6c 
par  ce  moyen  j^e  iiiis  lûr  que  les  volumes  des  métaux  comparés  enièmble 
font  égaux. 

2.^.  A  la  place  du  pignon  F,  j'ai  un  petit  rouleau  d'acier  par&itement 
iond ,  mais  qur  n^rû  pas  poli  &  limé  fur  ia  furface  dans  la  dsreéUon  de 
fon  aifTteu  y  en  forte  qu'on  peut  le  regarder  comme  une  petite  roue  qui  a 
lîin  nombre  infini  de  dents  :  la.  roue  G  ilir  le  même  aiffieu  n'a>  point  de- 
dents  y  mais  feulement  une  rainure  pour  y  recevoir  une  petite  chaîne  de* 
montre  (  ou  même  un  crin  de  cheval }  pour  faire  mouvoir  un  rouleau 
en  H  ,  par  une  petite  rainure  portant  fur  ion  aiffieu  l'aiguiUe  fixée  au  plus 
haut  en  i^  '^\ 

3^  Afin  que  la  chdne  parTaqueHeG  entraîne  H  ^  neToit  m  trop  làch^ 
ni  trop  ferrée  y  tout  le  cadran  (  qui  dans  mon  jyromhrt  eft  quarré ,  )  &  le 
coq  &  pignon  H  font  poufles  vers  la  roue  G  ^  ou  en  (ont  écanés  par  une' 
vis  attachée  à  la.  platine  fupérieure ,  laouelle  reçoit  les  piliers  &  l'arbre 
de  G  y  pendant  que  le-  cadran  gfiHe  fus  elle^ 

N.  B..  £  ffy:  a  fomt  de  £ariilU  flatîne  four  h  cadran  dU  ^omét^ 
dif  Mufchenhrocks, 

4^  Au  lieu  du  rateBer  NL  (^Fiffire  2.)  j'ai  une  longue  platine  mince- 
d'acier  y  large  d'environ  -'^  d'un  pouce ,  limée  groflierement ,  afin  qu'elle 
mené  en  mouvement  le  premier  rouleau  F ,  en  frottant  contre  lui.  Elle  efl 
bien  trempée  &  im  peu  courbée  y  en  fone  que  fbn  côté  convexe  porte 
eontre  F  ;  mais  lorfqu'elle  efl  attachée  à  la  verge  en  N  ^  il  y  a  im  redora 
fixé  à  la  platine  infeneure  de  cuivre  y  qui  la  dre  droite  &  ierxée  par  fo»^ 
extrémité  L^  dans  la  direâion  NL  ^  &  au  lieu  des  coqs  P^  P  (  jpifiar  3.^ 
il  y  a  deux  poulies  placées  horizontalement^  [dont  les  rainures  larges^  âc 
verticales  reçoivent  &  dirigent  la  platine  ou  règle  d'acier  ^  qui  tient  la  place- 
du  râtelier*. 


-touleau 

&  ,  _  _^ 

^'il  viens  fous  chaque  verge  de  métal ,  &  la  foutiem  à  ibs^  extrémité  JSL 
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Notes  fur      La  tf«  Figure  repréfente  la  platîne  inférieure  avec  les  altérations  que  j'y  rf 
la  V*.  Leçon,  faites.  B  Ni  eft  la  verge  ronde  de  métal  qui  doit  être  éprouvée  avec  la 

platine  d'acier  attachée  en  N,  par  le  moyen  de  la  cheville  Q.  Ce^te 
platine  d'acier  dont  la  fituation  naturelle  eft  repréfentée  par  la  ligne 
poncfluée  N  /,  eft  ici  forcée  à  la  ligne  droite  N  L,  par  le  moyen  du  reflort 
§  L ,  qui  eft  accroché  à  fon  extrémité  en  L ,  en  1^  tirant  dans  la  direction 
N  L,  &  qui  eft'dîrigée  par  les  rai n\ir es  des  poulies  P,  P  ,  en  forte  que  fbn 
côté  qui  eft  porté  à  être  convexe  lorqu'il  eft  en  liberté ,  preffe  maintenant 
contre  le  rouleau  H ,  qu'il  fait  tourner  par  fon  frottement  à  mefure  qu'il 
s'approche  vers  L,  ou  qu'il  s'en  éloigne.  Le  cercle  ppnftué^^  repréfente 
la  roue  qui  eft  au-defliis  fur  l'aifiTieu  ^e  H  :  ^  f  ^ ,  là  chaîne  de  montre  qui 
entraîne  le  touleau  i ,  &  l'aiguille  x  i  k^y.  comme  dans  le  Pyrométre  du 
Dodeur  Mitfchenbroek-  Le  refte  eft  aifé  à  comprendre  par  ce  qui  a  été  dit, 
&  par  la  2«  Figure ,  qui  repréfente  le  rouleau  de*  cuivre  qui  fupporte  le 
çiétal  qui  s'élève  &  s'abaillè  en  tournant  çitculaireoient .  la  pladne  à 
vis  ^p,  '  ' 

N.  B,  //  ny  a  point  et  inconvénient  à  fe  fervir  du  crin  de  cheval ,  fi  Von 
(L  foin  de  placer  fon  noeud  en  G:,  car  comme  le  mouvement  fe  fait  dans  la 
direSiion  G  m  g  ,  le  nœud  finira  jamapr  jufauen  g  >  <^  p^t  conféquent  dans 
tout  fon  mouvement ,  il  porter^  également  dans  la  rainure  de  la  roue  G. 

En  me  fervant  de  rouleaux ,  j'évite  entièrement  dans  mon  Fyromftre  la 
fècouffè  des  dents  ;  en  forte  que  l'aiguille  commence  i  fè  mouvoir  au  même 
moment  que  la  chaleur  eft  appliquée  aux  verges  de  métal ,  &  fi  l'on  çn  tire 
la  flamme,  au  même  inftant  l'aiguille  commence  à  retourner,  ce  qi^i  ne 
içauroit  arriver  lorfqu'il  y  a  des  dents. 

Je  parle  du  prompt  retour  lorfque  la  chaleur  eft  éloignée*  Je  dois  avouet 
que  fi  Ton  confidei  e  le  niouveinent  de  l'aiguille  feulement  d'un  côté  y 
lorfque  la  dent  a  une  fois  pris,  &' qu'elle  çomn^enceà  fe  mouvoir,  elle 
doit  marcher  régulièrement ,  &  ainfi  les  expériences  du  Dodleur  Mufchen^ 
broek^  peuvent  dépendre  de-là  ;  cependant  je  les  réitérerai  avec  mon  PyTo* 
métré  à  mon  premier  loifir.  ,Je  dois  aufli  pour  rendre  juftice  au  Dodeur 
avouer  qu'il  m'a  témoigné  dans  l'une  defes  lettres,  que  s'il  n^avoit  pas  perdu 
fon  Ouvrier,  il  auroit  fait  un  nouveau  Pyrométre  fans  dents. 

12.  [75  -f—  Qiii  prétendent  que  la  terre  efi  un  fphéroide  allongée ,  comme 
un  œuf  y  plus  élevé  aux  pôles  qu'à  Féquateur ,  &e.  ]  M.  Cajfini  dit  que  la 
terre  eft  un  fphéroïde  allongé  ,  plus  élevé  aux  pôles  qu'à  l'équateur , 
faifant  fcxiaxe  plus  long  que  le  dîamétre  de  l'équateur  d'environ  13  lieues 
ée  France ,  ce  qu'il  rire  de  la  comparaifon  des  mefures  de  fbn  père  du  Méri- 
dien de  Paris  aux  Pyrénées  avec  celles  de  M.  Picard  ,  dont  on  peut  voir 
le  déiçiil  dans  les  Mcrnoires  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  pour  171 8. 
'^  ayant  enfuite  continué  le  Méridien  qui  paffe  par  la  France  de  Paris  k 
punkcrque  y  il  en;  tire  encore  des  conféquences  pour  prouver  que  la  terre  eft 
fpht'roïde  allongée  ;  mais  alors  il  conclut  que  l'a^e  furpaflè  le  diamétrç  de 
l'équateur  dé  34  lîeuè'^.    '       ' 

Pour 
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Pouf  prouver  cela,  M.  Caflînî  fuppofant  que  les  mefures  dont  on  vient  de  .  Notes  fur 
parler  font  aflèz  exaéles ,  non-feulement  pour  déterminer  la  grandeur  d'un  la  Vc.  Leçon, 
degré  de  la  terre  correfpondante  à  un  degré  d'un  grand  cercle  du  cîel  ;  mais  ^ 
encore  pour  le  faire  voir  par  la  différence  même  des  degrés  de  la  terre , 
(  trouvant  que  ceux  qui  ont  été  mefurés  dans  le  ftid  de  la  France ,  furpafïènc 
ceux  du  Nord ,  d'un  certain  nombre  de  toifes  &  de  pieds  )  il  démontre  que 
il  les  degrés  de  la  terre  font  plus  Ipngs  vers  Téquateur  que  vers  les  pôles,, 
le  plan  du  méridien  doit  être  une  elUpfe  dont  le  grand  axe  efl  celui  de  la 
terre. 
La  démonflration  de  M.  Cajftni  efl  certainement  bonne  %  mais  les  mefures 


comme  la  différence  dans  l'une  des  fuppqfîtions  n'efl  que 
tfoifes  y  &  dans  l'autre  d'environ  3 1  tout  au  plus ,  il  faut  prendre  la  latitude 
à  un  point  d'exailitude  qui  furpaflë  la  nature  de  tous  les  inflrumens  Aflro- 
nomiques  qu'on  a  fait  jufqu'ici  y  &  encore  de  ceux  dont  ces  Meffieurs  iè 
font  fèrvis  dans  la  mefure  de  leur  méridienne. 

Car  en  premier  ^ieu ,  rinfbument  avec  lequel  ils  ont  obfervé  la  latitude 
aux  deux  extrémités  de  la  méridienne,  étoit  un fè fleur  de  10  pieds  ,  dû  la 
aoo^  .p^rrie  d'un  pouce  répond  à  8  fécondes  d\m  degré  ;  mais  la  200f  partie 
d'un  pouce  étant  une  partie  des  moins  vifîblcs  que  l'on  puiflè  appercevoîr 
dans  les  divifîons  d'ime  lime  ,  on  ne  peut  pas  prendre  un  angle  plus 
approcha^^t  que  de  8  fécondes,  &  même  leur  inflrument ,  félon  la  deicription 
qu'ils  en  donnent  eux-mêmes ,  n'étoit  divifé  que  de  20  en  20  feeondes.  Us 
avpuent  que  1 6  toifes,fur  la  fur&ce  de  la  terre  répondent  à  i  féconde  dans  le 
ciel;  &  ils  ne  prétendent  pas  avoir  pris  aucuq^.pjbfervation  plus  approchante 
que  environ  3  fécondes,  qui  par  conféquent  ne  fçauroit  déterminer  une 
différence  moindre  que  48  toifes  ;  au  lieu  qu'on  fuppofe  que  les  degrés  ne 
décroifïènt  ( tout  au  plus)  que  de  3 1  toifes  chacun  depuis  Collioun ,  (  la 
partie  la  plus  fud  de  leur  méridienne)  jufqu'à  Dunkerque.  Mais  une* erreur 
de  8  fécondes  auroit  produit  une  différence  de  1 28  toifes  fur  la  terre  plus  de 
10  fois  plus  grande  que  la  différence  des  degrés  dans  la  première  fuppofîtion^ 
&  4  fois  plus  grande  que  cette  différence  dans  la  2«  fuppofition.  Outre 
cela  la  latitude  n'a  pas  été  obfervée  dans  les  lieux  intermédiaires  entre 
Paris  &  Collioure  avec  l'inflrument  dont  on  a  parlé  de  10  pieds  de  rayon  , 
mais  feulement  avec  un  quart  de  cercle  qui  n'avoit  que  39  pouces  de  rayon  ^ 
&  quelquefois  avec  un  oclant  de  3  pieds  de  rayon»  Et  même  ils  duènt 
eux-mêmes  dans  leur  Mémoire  que  ce  n'efl  pas  par  les  obfervations  faites 
aux  extrémités  de  la  méridienne  que  Ton  doit  conclure  la  différence  de  la 
longueur  d'un  degré ,  mais  par  les  hauteurs  qu'on  a  prifes  en  différens 
endroits  entre  ces  extrémités  ;  &  fi  nous  leur  accordons  qu'on  peut  prendre 
très-bien  un  angle  à  4  ou  5  fécondes  près  avec  le  plus  grand  inflrument , 
ils  ne  pourront  approcher  que  de  1 2  ou  1 5  fécondes  avec  le  quart  de  cercle 
ou  Toclant ,  qui  efl  à  quoi  il  faut  fe  borner  pour  la  différence  de  la  mefure 
des  degrés.  De  forte  qu'il  a  fallu  déterminer  une  longueur  de  3 1  toifes 
avec  un  inflrument  capable  de  s'écarter  de  plus  de  200, 

Tome  L  .    O  o  o 
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KPOTES  dur      Et  dans  le  fond  en  examinant  de  près  le  détail  des  mefures  des  degrés  j 
laV«-  Leçon,  j'y  trouve  plufîeurs  erreurs  &  incompatibilités  y  fur-tout  dans  lamefure  dé 

la  hauteur  des  montagnes  ^  où  Ton  a  fait  neuf  obfervatîons  du  Baromètre 

{)our  la  mefurer  dans  le  fud  de  la  France ,  que  Fon  dit  être  confirmées  par' 
es  mefures  trigonométriques ,  fe  contrariant  tellement  les  imes  avec  lerf 
antres,  qu'elles  ne  déterminent  tout-à-fait  rien,  &  même  la  conclufiorr 
que  les  degrés  de  la  terre  croifTent  en  allant  vers  Péquateur ,  rfefl  tirée  quq 
de  quelques  obfervations  choifîes  ;  car  fi  on  les  avoir  toutes  compa-^ 
rées  cnfemble ,  il  en  feroit  refulté  que  les  degrés  croifTent  en  allant  vers? 
le  Nord. 

Mais  en  faifant  abflraftion  des  obfervatîons ,  l'ingénieux  M.  de  Mairan 
a  tâché  de  prouver  que  dans  un  fphéroïde  allongé ,  les  pendules  doivent 
être  plus  couns  pour  battre  les  fécondes  à  Téquateur  que  dans  les  grande» 
latitudes  ;  mais  on  ne  lui  accorde  pas  les  principes  qu'il  fuppofe ,  &  quand 
on  les  lui  accorderoit,  il  s'enfiiivroit  qu'un  pendule  qui  bat  les  fécondes  à 
Paris ,  doit  être  racourci  d'un  pouce  pour  lui  faire  battre  les  fécondes  à 
Téquateur;  au  lieu  que  le  fait  eft  que  ces  pendules  portés  de  Paris  à 
Téquateur ,  ne  doivent  être  racourcis  que  de  7-  d'un  pouce,  Ainfî  M,  de 
Mairan  en  prouvant  trop  de  beaucoup  ,  ne  prouve  tout-à-fait  rien.  Geux 
qur  font  cuneux  de  fçavoir  tout  ce  qui  a  rapport  à  cette  difpute ,  peuvent 
confulter  les  Tranfatiions  Philofophiquts  ^  Ni**.  385,  387,  38^  &  389, 
dans  lefquelles  je  crois  avoir  bien  prouvé  la  figure  applane  de  la  terre 
félon  Newton  ,  &  avoir  démontré  l'impolfibilité  du  fphéroïde  allongé» 

,N.  B.  //  y  a  quelques  fautes  £imfrejfton  dant  ma  féconde  DiJJertation 
qui  ont  été  corrigées  dans  le  dernier  Abrégé  des  Tranfaftions ,  jar  Mn  Reidesr 
&  Gray^ 
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Pour  me  rendre  aux  prières  de  quelques  amis  ,  je  joins  ici  une  courte 
defcription  de  mon  Planétaire  ,  qui  ejl  un  injlrument  que  foi 
fak^epuis  peu  >  pour  repréfenter  le  mouvement  des  corps  célejles. 

Description  du  F lanetaire. 

LE  S  machines  pour  repréfenter  les  mouvemens  &  apparences  des  corps 
céleftes  ,.ont  été  avec  raifon  eftimées  dans  tous  les  fiécles,  furtout 
depuis  que  le  fyftême  de  Copernic  a  été  reçu  generalemenr ,  non-fcule- 
jnent  comme  Thypothéfè  la  plus  probable ,  mais  encore  comme  ayant  été 
prouvé  par  Nevton  par  les  loix  de  lapefanteur,  que  c'eft  le  vrai  fyftême 
du  monde  ;  *  c*e(l  au  moins  le  fyftême  de  toute  la  partie  de  ITJnivers  qui 
a  relation  avec  nous ,  Habitans  de  la  terre  ;  c'eft-à-dire ,  autant  que  nous 
pouvons  en  découvrir  non-feulement  par  nos  yeuX ,  mais  encore  par  les 
felefeopes. 

Par  le  moyen  de  ces  machines ,  un  grand  nombre  de  perfonnes  qui 
«l'ont  pas  le  tems  de  s'appliquer  à  Tétude  de  l' Aftronomie ,  &  qui  fouhai- 
tent  cependant  d'avoir  une  connoifTance  des  apparences  céleftes ,  peuvent 
dans  peu  de  jours  acquérir  cette  connoiflànce ,  &  furtout  fe  jguerir  des  pré- 
jugés ordinaires  contre  le  mouvement  de  la  terre, 

Lorfque  les  Aftronomes  ,  qui  étoient  exercés  dans  la  Mécharique ,  ont 
feit  ou  inventé  ct%  fortes  de  mouvemens  ,  ils  font  venu  à  bout  de  ce 
qu'ils  fe  propôfoient ,  çii  faifant  voir  tout  ce  qu'ils  prétendoient  repréfenter 
par  leurs  machines  ;  mais  lorique  les  Faifeurs  d'inftrumens  de  Mathémati- 
que ,  fans  une  connoilïànce  lufïifante  de  TAftronomie ,  ou  fans  avoir  con- 
wlté  des  perfonnes  habiles ,  ont  Eût  mal-à-propos  des  additions  aux  ma- 
chines qui  avoient  été  inventées  par  des  Aftronomes  (  fous  prétexte  de 
vouloir  les  perfeûionner  )  imiquement  pour  les  rendre  pompeufes  &  diC- 
pendieiifes  ,  ils  ont  détruit  la  vraye  intention  des  premiers  Inventeurs  , 
&  les  Acheteurs  ont  payé  cher  de  fauflès  notions  d'Aftronomie. 

M.  Georges  GrahamÇfi  je  fuis  bien  informé)eft  le  premier  Anglois  qui  ait  fait 
une  machine  pour  repréfenter  le  mouvement  de  la  lune  autour  de  la  terre,&  de 
la  terre  avec  la  lune  autour  du  foleil ,  il  y  a  environ  vingt-cinq  ou  trente 
ans.  Tout  ce  qui  paroiflbit  dans  cette  machine  et  oit  bien  &  parfaitement 
exécuté.  Comme  les  phénomènes  du  jour  &  de  la  nuit  ^  &  leur  augmen- 
tation &  décroillèment  par  dégrés  y  félon  les  faifons  ^  les  Pays  de  la  terre 
où  le  foleil  eft  fucceffivement  vertical ,  &  paroit  décrire  fes  parallèles ,  le 
mouvement  réel  &  annuel  de  la  terre ,  qui  donne  au  foleil  un  mouvement 
apparent  annuel ,  la  rotation  du  foleil  autour  de  fbn  axe ,  le  mois  pério- 
dique &  iynodique ,  le  jour  folaire  &  des  étoiles  ,  l'illumination  fucceflîve 
de  toutes  les  parties  de  la  lune ,  &c.  Cette  machine  étant  entre  les  mains 
d'un  Faîfeiu:  d'iilftrumens  pour  être  envoyée  avec  quelques-uns  de  fes  pro- 
pres inftrumens  au  Prince  Eugène  ,  il  la  copia  ^  &  fit  la  première  pour  le 

*  Je  ne  dois  pas  oublier  qu.c  ringémeux  M.  facques  BradUy^  Profcflcur  d*Aftronoiiiie  à 
G^çforty  l'a  auffi  démontre  ,cn  dernier  lieu  par  des  Obfèrvations  aflroncmiques* 

O  oo  ij 
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KoTES  lur  feu  Comte  à'Orrery^  &  enfuite  plufîeurs  autres^  avec  des  additions  d  cfoii 
la  V*.  Leçon,  invention.  Le  Sieur  Richard  Stcele  ,  qui  n'avoit  aucune  connoiflance  de  la 

machine  de  M.  Graham ,  croyant  rendre  juftice  dans  un  de  [es  Ouvrages, 
au  premier  qui  Tavoit  fait  conllruire ,  auflî-bien  qu'à  Tlnventeur  d*uh  inC- 
trument  aufft  curieux  ,  le  nomma  un  Orrcrk ,  &  attribua  au  Sipur  /• 
Rowley ,  la  gloire  qui  étoit  due  à  M.  Graham. 

Depuis  ce  tems-là  les  orreries  ont  été  fort  en  vogue  &  exécutées  avec 
beaucoup  d'ornemens ,  d'abord  par  le  Sieur  Rowley^  &  enfuite  par  d'autre» 
Faifeurs  d'inflrumens  ;  mais  l'addition  des  autres  planètes  &  des  fatellites  y 
que  les  Ignorant  ont  regardé  comme  une  perfedlion ,  ne  donne  que  dés. 
idées  coniufes  &  fauflès ,  quant  aux  diftances  &  aux  propQrtions  de  la! 
grandeur  de  ces  corps  ;  ce  qui  arrivera  toujours ,  tant  qu'on  placera  dans 
la  même  machine  l'orbite  de  la  lune  autour  de  la  terre  ,  avec  les  planètes 
principales  &  fecondaires.  Le  fyftême  gênerai  (  où  notre  terre  i^'occupe 
qu'une  petite  partie  )  doit  être  repréfenté  par  lui-même.  Le  fbleil ,  la  lune 
&  la  terre ,  doivent  aufli  être  repréfentés  féparément ,  &  le  fyftême  d'une 

f>lanéte  principale  (  comme  Jupiter  par  exemple  )  avec  fes  fatellites  dans 
eur  vraye  proponion  de  grandeurs  .&  de  dillances ,  doit  être  repréfenté 
féparément.  ^ 

Ces  confidérations  (  &  le  défir  de  donner  une  vraye  notion  oes  phéno^ 
mines  célefles  de  la  manière  la  plus  claire  &  la  plus  expéditive ,  aux  per- 
fonnes  qui  me  font  l'honneur^d'aflifter  à  mes  Cours  de  Phyfique  Expéri- 
mentale )  y  m'ont  porté  à  imaginer  &  à  conftruire  un  mouvement  avec 
toutes  les  qualités  requiiès  ci-devant  y  pour  pouvoir  montrer  dans  la  vraye 
proportion  tout  ce  qui  fe  peut  repréfenter  dans  une  machine  célefte. 

,Je  l'ai  compofée  dé  plufîeurs  parties  que  l'on  peut  mettre  l'une  fur 
l'autre,  &  féparer  fucceflivement ,  &  je  Tai  nommée  Flanetairt.  Je' vais 
en  donner  la  defcription  ;  mais  avant  que  d'entrer  en  matière  ^  je  prie  le. 
Ledeur  de  jetter  les  yeux  fur  la  trentième  Flanche ,  qui  contient  la  Figure 
abrégée  du  fyftême  folaire  de  M.  Wh'ïfion  ^  &  qui  le  mettra  au  Eût  des 
diftances  moyennes  ,  grandeurs  ,  périodes,  quantités  de  matière,  révolu- 
tions autour  des  axes,  denfités  &  viteilès  .moyennes  dans  leurs  orbites^ 
pour  toutes  les  planètes  principales  &  fecondaires  ,  avec  les  orbites  de 
différentes  coméies  ,  &  les  périodes  de  trois  d'entr'elles.  Je  ferai  feule- 
ment quelques  remarques  liir  cette  figure,fkns  lefquelles  on  rifqueroit  de  tom- 
ber dans 'l'erreur. 

I.  Quoique  la  diftance  des  planètes  au  foleil  y  foit  marquée  en 
milles ,  il  ne  faut  pas  s'imaginer  que  l'on  puiflè  mefurer  leurs  diftances  jufqu'à. 
la  pr«V<*flon  de  quelques  milles  ,  comme  on  peut  réellement  mefurer  la 
diftance  de  la  lune  ,  parce  que  .le  demi-diametre  de  'a  terre  (  dont  on 
connoît  la  quantité  en  milles)  ,  étant  .environ  ^  de  la  diftance  de  la  lune, 
eft  une  mefure  fufïilante  pour  cette  diftance  ;  au  lieu  que  c'eft  à  peine  la 
vingt  millième  partie  de  la  diflance  du  foleil ,  &  que  par  confequent  elle 
ne  liiffit  pas  pour  la  mefurer.  Il  y  a  à  la  vérité  d'autres  méthodes  pour 
parvenir  à  connoître  la  diftance  du  foleil,  comme  par  la  parallaxe  de 
Mars  ;  mais  aucune  ne  peut  nous  aflurer  d'un  million  de  milles.  Nous 
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tefterons  dans  cette-  incertîti^de  juiiqu'au  paflàge  prochain  de  Venuj  dans  le  Notés  /ur 
difque  du  foleil  ,  le  %6  Mây  de  l'année  iy6i.  Nous  pourrons  alors  en  IaV«.  Leçoni 
obfervant  ce  paflage,  trouver  la  diftance  du  foleil  jufqu'à  une  500*  partie  •  —  —  - 
de'  la  diftance  totale  ,  comme  le  Dodléur  Halley  Fa  f^it  voir  d^ns  les 
TranlaAions  Phylofophiques  ,  N***  348.  p.  454.  &  même  cet  avjaniage 
nous  approchera  de  la  vérité  à  15  ou  16000  milles  près.  Nous  cbnnoif- 
fons  cependant  la  grandeur  &  les  diftances  proportionnelles  des  corps  qui 
roulent  autour  du  foleil  ;  c*eft-à-dire  ,  que  fi  la  dîRance  du  foleil  eft  , 
comme  on  la  fuppofe  ici ,  de  8 1  millions  de  milles  ,  toutes  les  autres  dif- 
tances feront  juftes  ^  auffi-bien  que  les  diamètres.  On  connoît  ces  diftances 
en  diamètres  du  foleil ,  qui  eft  la  manière  dont  la  plû-part  é^s  Aftronomes 
les  expriment  ;  car  de  quelque  manière  qu'on  vienne  à  les  connoître ,  tout 
lê  refte  fera  connu,  &  par  conféquent  on  pouira  repréfenter  leurs  pro- 
portions refpeélives  ,  qui  peuvent  fe  repréfenter  par  des  figures  &  par 
des  machines ,  mais  non  pas  exaâement  la  proportion  qu'elles  ont  avec 
la  lune  &  la  terre. 

2.  Venus  eft  ici  fuppofée  tourner  (ur  fon  axe  en  10  heures  ;  mais  depuis 
que  M.  W%ifton  a  publié  ià  figure  y  M.  Bianchini  a  obfervé  qu'elle  faifoic 
Ùl  révolution  autour  de  fon  axe  en  24  jours  &  8  heures ,  &  que  cet  axe 
étoit  incliné  au  plan  de  fon  orbite  fous  un  angle  de  1 3  dégrés* 

3.  La  vîteflè  de  la  lune  dans  fon  orbite,  qui  eft  la  feule  planète  dont 
on  connoiflè  la  vîteffe  réelle ,  n'a  pas  été  marquée  ici.  Elle  parcourt  2300 
milles  par  heure.  Les  autres  planètes  ne  parcourent  dans  une  heure  que 
les  milles  marqués  ici,  en  fuppoiànt  le  foleil  éloigné  de  la  terre  de  81 
millions  de  milles.  ^ 

Pour  donner  une  idée  plus  aifée  des  diftances  &  diamètres  de  ces  corps  ^ 
nous  prendrons  leurs  ddftances  moyennes  en  nombres  ronds  ;  &  fuppofant 
la  diftance  de  là  terre  au  foleil ,  divifée  en  ro  parties ,  .Mercure  fera  éloi-» 
gné  du  foleil  de  4  de  cq%  parties ,  Venus  de  7  >  Mars  de  15,  Jupiter  52 , 
&  Satiune  95*  Si  nous  appelions  le  diamètre  du  folçil  100,  celui  de  Jp 
fera  7  ^  ;  de  ïff  10  ;  de  d*  /^^  ;  de  ©  i  ,  de  $  i ,  de  J{  .IL  8c  de  la 
lune  21L  ;  &  Ton  conjeiïlure  que  les  latellitcs  de  ï?  &  ft  font  environ 
ayfli  gros  que  notre  terre. 

4«  Quoique  la  différente  courbure  des  parfies-dfes  ellîpfes,  oîi  les 
planètes  fe  meuvent,  ne  foitpas  allez  fen'fible  pour  être  exprimée,  même' 
dans  une  grande  figure ,  cependant  il  a  fallu  exprimer  lelirs  excentricités  ^ 
&  l'on  a  omis ,  pour  éviter  la  confiifion ,  celle  des  orbites  des  comètes. 
Les  excentricités  des  planètes  peuvent  s'exprimer  en  fuppoiànt  la  ligne  de 
la  diftance  moyenne  de  chacune ,  divifée  en  looo  parties  égales  ^  &  alors* 
les  excentricités  &ront  les  nombres  fuivans  de  ces  parties* 
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la  Vc.  Leçon.  l    Saturne        ^  --#s# 

ima^nons  \  Jupiter  /   |^iooo  /  •§    4^/  -^  /  L'excentricité  de  la  lune  cft 

ladiflance  J  Mars       l        iooo*l    *S    J)^  V  S.  V    ^IL ,^0.^;...  a^  a  Axa^r.^^ 
^^  zi  1   rr       >S  yi|î>      7—^ — -parties  de  la  diltance 

moyenne  "\  h  Terre  /^  .^  ipoo  T  S     17  T  S  T  1000  ^ 

^^     :        y  V'enus     I  ^  looo  1   ]^      7  |  ^  1  à  la  terre. 

/  Mercure  I  :|  1000   ]  J  ^^^  J        1 

iç  Pl^k£Tjijrp,  (^Flanche  ^i.^ 

Est  fixé  dans  une  boëte  d'ébéne  d'environ  fix  pouces  de  haut  ^  &  3 
pieds  de  diamètre  ,  terminée  par  1 2  plans  verticaux  ,  fur  lefquels  font 
repiéfentés  lesL  12  fignes  du  Zodiaque.  La  furface  fupérieure  eft  une  pla- 
que de  cuivre  poli ,  &  fur  fà  circonférence  extérieure  font  placés  à  vis  fix 
I ailiers  de  cuivre  qui  portent  un  grand  anneau  plat  d'argent ,  repréfentant 
'écliptique  avec  différens  cercles  qui  y  font  placés.  Les  trois  intérieurs 
font  divifés  en  1 2  parties  pour  les  lignes  du  Zodiaque ,  dont  chacun  eft 
divifé  en  30  dégrés  ,  &  parmi  cos  dégrés  on  a  gravé  dans  les  endroits 
convenables  ^  les  nœuds ,  les  aphélies ,  &  les  plus  grandes  latitudes  nord 
&  fud  des  planètes.  Entre  les  deux  cercles  fuivans  ,  font  marqués  les 
joints  cardinaux.  Les  trois  cercles  qui  fuivent  ont  les  mois  &  les  jours 
des  mois,  félon  l'ancien  Calendrier ,  &  ils  font  gravés  dans  les  trois  autres 
feloii  le  Calendrier  Grégorien,  Mais  dans  la  Flanche  31.  je  n'ai  pas  marqué 
l'ancien  Calendrier  Julien ,  comme  dans  la  trente-deuxième  j'ai  omis  le 
Calendrier  Grégorien.  Sur  la  fcirface  de  cuivre  de  la  machine ,  on  a  gra- 
dué des  cercles  d'argent ,  qui  portent  les  planètes  (  repréfentées  par  des 
balles  d'argent  )  fur  des  arbres  ou  tiges  qui  les  élèvent  à  la  hauteur  du 
plan  de  ré<*liptique  ;  &  en  tôuftiant  le  manche  du,  Planétaire  ,  toutes  les 
plànétei»  iè'  meuVent  dans  leur»  diftances  proporrionnelles  à  une  petite  balle 
dorée  qui  eft  au  milieu  ,  pour  repréfenter  le  foleil  ,  &  elles  font  leurs 
révolutions  félon  leurs  tems  périodiques.  On  y  a  fixé  des  aiguilles  d'acier 
bleiiës  j  pour  marquer  les  longitudes  des  planètes  j  en  pointant  aux  divi-r 
fions  des  anneaux  ou  cercles  d'argent  y  à*  mefure  qu'elles  fe  meuvent  cir- 
çulairemeut.  Mais  comme  ces  cercles  étant  concentriques ,  ne  donnertt 
que  los  ,  diftances?  moyennes  ,  les  vrây es  orbites  félon  leurs»  excentricités 
font  gir^vées  eïir4ehôi^  4e.  chaque  cercle  ,  avec  les  tems  périodiques  tirés, 
d^s  ubles  ^  pour  faij:e  voir  les  révolutions  plus  approchantes  qu'on  ne 
peut  les  former,  par  aucune  machine.  Les  nœuds  &  les  aphélies ,  avec  les 
points  des  plu$  grandes  latitudes  nord  &  fud  ,  font  marqués  fur  ces  orbites. 
Çon^me  les  dif^c.es  font,  dans  leurs  vrayes  proportions  l'une  à  l'autre  y 
ainfi  les  corps  de$. planètes  font  auffi  dans  leurs  juftes  proportions  les  uns 
aux  autres.  Mais  on  ne  doit  pas  s'attendre  que  les  diamètres  des  planètes 
foient  en  proportion  avec  les  diamètres  de  leurs  orbites  ;  car  fi  l'on  pre- 
noit  Jupiter  de  trois  pouces  de  diamètre ,  &  la  terre  un  peu  plus  d'un 
^u^t  de  pouce  y  çomsxip  dap$  ma  machine  ^  il  faudiroit  que  le  fyftêine  iut 
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ée  la  grandeur  d*un  mille  &  \  ,  rorbitc  de  Saturne  d^environ  9000  pieds      .Notes  fur 
de  diamètre  ,   &  aînfî  des  autres  ;  &  fi  l'on  vouloit  faire  convenir  les  la  V.  Leçon, 
corps  à  la  machine  telle  qu'elle  eft  ,  il  faudroit  qu'ils  fuflent  joco  fois    C^'VXJ 
plus  petits  ,  ce  qui  les  rendroit  tous  invifibles  y   excepté  le  foleil ,  qui 
lèrok  pourtant  moindre  aue  ~i  d'un  pouce.    C'eft  pour  cela  que  je  n'ai 
pas  pu  y  mettre  une  balle  aÎTez  grande  pour  repréfenter  le  foleil  par  rap-i 
port  à  mes  planètes  ;  mais  on  doit  fuppofer  le  foleil  à  leur  égard  auflt  grand 
que  le  cercle  intérieur  de  l'anneau  d'argent  qui  repréfente  rédiptiqùe. 

Dans  Us  orreries  (  comme  on  les  appelle  )  on  ne  fait  pas  voir  la  proportion 
des  orbites  les  unes  aux  autres  >  ni  des  planètes  enti elles. 

ff  f 

Comme  l'orbite  de  la  Lune,  &  les  orbites  de  Jupiter  &  de  Saturne  y 
font  entièrement  éloignées  de  cette  proportion  des  planètes  principales  ^ 
les  fatellites  le  font  encore  plus  ;  c'eft  pour  cela,  qu'on  n'a  pas  mis  les 
fatellites  dans  cette  pofirion  de  la  machine.  Mais  on  a  joint  à  Saturne  fon 
anneau  ,  félon  fa  proporrion ,  &  félon  l'inclinaiibn  de  fon  plan ,  au  plan 
de  l'orbite  de  Saturne  ;  &  à  mefure  que  la  planète  fe  meut  circulairement, 
l'anneau  fe  meut  parallèlement  lui-même,  comme  il  le  fait  daiisle  Ciel. 
Par^là  nous  voyons  comment  les  Habitans  de  la  Terre  ^  dans  une  rèvolu-« 
tion  de  Sat^^me ,  voyent  deux  fois  l'anneau  dans  la  Situation  la  plus  ouverte 
des  anfes  ,  comme  dans  la  Figure  i«  Flanche  31.  &  deux*  fois  ,  comme  ' 
s'il  n'avoit  point  d'anneau  ,  c  eft-à-dire  lorfque  le  tranchant  de  l'anneau 
eft  toximé  vers  la  terre  (  le  plan  de  cet  anneau  paflànt  par  l'œil  de  l'Ob- 
fervateur  ) ,  &  Ts^gmentatioii  &  diminution  fucceiTives  de  la  grandeur 
vilîble  des  anfes. 

La  deuxième  Figure  repréfente  Jupiter  avec  fes  bandes  &  les  taches  qui 
oftt  fervi  à  faire  connoître  là  révolution. 

Lorfque  les  Speélateurs  ont  afièz  conilderé  la  machine  pour  avoir  une 
idée  complète  de  la  grandeur  proportionnelle  des  planètes  ,  on  en  ôte 
Jupiter  &  Saturne  >  &  on  y  fubfUtué  un  autre  Jupiter  &  un  autre  Saturne 
trois  fois  plus  petit  que  les  premiers ,  pour  y  placer  tout  autour  les  (àtellites 
(  &  en  même-tcms  on  joint  la  Lune  à  la  Terre  )  pour  faire  voir  comment 
les  fatellites  accompagnent  leur  planète  principale  dans  fa  courfe  autour 
du  foleil.  Ces  fatellites ,  qui  font  des  perles  fur  des  tiges  courbées ,  ne 
tournent  pas  par  ime  horloge  à  rouet  autour  de  leurs  pbmetes  principales  y 
^comme  on  l'a  fait  dans  quelques-unes  des  grandes  orreries  )  ,  mais  on  le» 
conduit  feulement  à  la  main ,  parce  que  fi  on  le  faifbit ,  ce  ne  ièroit  qu'une 
dèpenfe  inurile ,  pour  donner  une  âuflè  idée  de  leur  grandeur  ,  de  leurs 
diftances  ,  &  de  l'inclinaîfbn  de  leurs  orbites  ,  par  rapport  à  celles  de 
leurs  planètes  principales.  Mais  pour  donner  une  notion  exacte  de  Jupiter 
&  de  fes  fatellites ,  de  Saturne  &  de  (es.  Êttellites ,  on  &it  voir  pour  cha^ 
cune  de  ces  planètes  un  fyftême  à  part ,  où  l'on  a  exprimé  les  dift^ces 
à  la  planète  principale  /  &  la  grandeur  des  fatellites  ;  &  dans  ce  fyftême  y 
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"*  N0TE8  fur  quife  trouvent  dans  les^rr^wj- ,  à  feire  mouvoir;  ks  fafiellite$;.autQUil  fy 

la  V.  Leçon;  Jupiter.   C'eïl  encore  plus  mal-à-propos  qu'on  y  place  les  fatellites  de 

^^^.^Y*^    *  Saturne,  parce  qu'il  y  en  a  quatre -qui  fe  meuvent  dans  des  orbites  fort 

inclinées  à  l'écliptique  de  Saturne  (  fçavoir  d'un  angle  de  plu$  de  30 
degrés  )  ,  &  le  cinquième  a  fon  orbite  prefque  dans  le  même  plan  que 
Vécliptiqiie  de  Saturne ,  avec  un  diamètre  plus  grand  que  cdui  de  tout 
le  Ptanetaire^  même  lorfque  Saturne  eft  3  fois  plus  petit  que  le  Saturne; 

du  Plan€%air€> 

Une  autre  chofe  qu'on  y  amis  ^  c'eft^ne invention  pour  Êdre  voir  que 
toute  la  confijiîon  des  mouvemens  des  planètes  dans  Vhypothéfe  de  Ptole-- 
Tîée  (  qu'on  appelle  leurs  ftations  &  rétrogradratious  )  n'eft  pas  réelle  y 
mais  apparente  dans  lé  fyflême  de  Cofernic ,  ou  dans  le  vrai  fyflême  du 
monde,  &  cela  fe  fait  par  le  moyen  de  deuxïûgtiilles  d'acier,,  donrl'une 
étant  toujours  appliquée  au  foleil ,  &  fucceflivement  au  haut  de  là  tige  de 
la  planète  que  l'on  veut  examiner ,  pendant  que  l'autre  eft  appliquée  à  la 
terre  (  comme  centre  )  ^  &  à  ladite  planète.  En  tournant  le  manche  de 
la  macliine  ,  les  lieux  hdiocentriciues  &  géocentriques ,  (  c'eft-à-dire ,  vus  du 
foleil  o]x  de  la  terre  )  de  la  .planète  feront  vus  fur  rècliptique  en  mêûie- 
tems ,  &  Ton  verrai  comment  les  planètes  paroillènt  reculer  &  avancer 
vues  de  la  terre  •,  quoiqu'elles  aillent  toujours  régulièrement  de  l'ouèft  à 
Teft,  comme  on  les  verroit  du  foleil.  ^ 

Enfuite  pour  faire  voir  la  vraye  inclinaifon  des  orbites  des  planètes^ 
ayant  ôtè  toutes  les  ballçs  d'argent ,  qui  auparavant  repréfent oient  les 
planètes  &  leurs  tiges ^  on  place  lîx  orbites  de  fil  de  cuivre  doré,  parle 
^  moyen  dçs  piliers  fixés  fur  les  orbites ,  gravées  fur  ]§  grand  plan  de  la 
macliine ,  &  on  les  place  afièz  haut  pour  avoir  une  partie  au-deflus ,  & 
l'autre  au-deflbus  du  plan  de  l'écliptique.  ci-devant  décrite ,  pendant  que 
les  noeuds  ,  dans  les  deux  parties  oppofëes  des  cercles  du  fil  de  cuivre , 
font  exaélement  dans  le  plan  de  l'écliptique ,  &  les  aphélies  6c  périhélies 
felon  leurs,  vrayes  diftances  au  foleil-,  direilement  fiar  les  lettres  A  &  P, 

fravées  en-deflbus  dans*  chaque  orbite*  Par  exemple^  dans  l'orbite  de 
upiter,  il  y  a  deux  piliers  d'égale  hauteur  ,(&  de  laliauteur  du  plan 
de  rècliptique  au-delïu$  de  la  grande  platine)  fur  les  trous  en  ij  &  ^  j 
pour  foutenir  la  partie  de  l'orbite  qui  eft  dans  le  nœud.  Il  y  a  en  N  L 
un  pilier  un  peu  plus  haut ,  &  un  autre  en  S  L  un  peu  plus  bas.  Les 
têtes  de  ces  piliers  étant  rondes ,  reptéfentent  Jupiter  dans  chaque  nœud 
&  dans  les  plus  grandes  latitudes  nord  &  fud.  Outre  ces  quatre» balles ,  ij 
y  en  a  deux  autres  4Tiobiles  fur  lé  fil  de  cuivxe  ,  poUr  être  placées ,  l'une 
^  Yaphelie^  ou  dans  tout  autre  lieUj,  pour  marquer  la  longitude  ou  la  lati- 
tude de  la  planète  dans  chaque  tems  ;  car  une  des  aiguilles  d'acier  dont 
on  a  parlé,  placée  au  centre *du  foleil  &  de  la  planète ,  marque  fa  longi- 
tude heliocentricfue ,  en  niême-tems  qu'un  arc  mobile  d'un  cercle  placé  ver^ 
ticalement  fur  le  degré  de  l'écliptique  ,  dont  l'aiguille  eft  en-deflù$  ou 
fn-deflôus  y  marqne  la  Jatîtude  hdiùcentrUjue.  La  longitude  &  la  latitude 
léocemrique  fe  font  voir  de  la  même  manière ,  lorfquè  l'aiguille  vient  de» 
f*  tprrç.  Les^autrcrcinq  9rf>itçs  de  cuivre  Jin  fixées  de  la  mime  manière.  Il 

y 
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y  a  auflî  un  double  index  qui  s'ouvre  comme  un  compas ,  dont  le  trou  qui  Notes  fur 
eft  au  centre  étant  placé  fur  la  rige  de  la  terre ,  fes  jambes  failîflant  les  la  V.  Leçon, 
orbites  de  mercure  ou  de  venus ,  font  voir  la  plus  grande  élongaiion  de 
ces  planètes  par  un  arc  gradué  qui  mefure  la  dillance  angulaire  de  ces 
jambes. 

N.  B.  La  fUif  grande  âongation  de  J  efl  dC environ  18  digrfi  ,    &  celle 
de  %  ^environ  48  dégrés. 

1 1.  y  a  aufli  un  fil  de  fer  plié  en  figure  parabolique ,  &  Ibutenu  par  troî* 
piliers ,  pour  feire  voir  la  partie  inférieure  de  Torbite  d'une  comète  ^  c'eft- 
à-<lire,  autant  qu'on  peut  Tobferven  La  tête  de  chaque  pilier  reprélente 
la  comète  dans  ce  lieu  ,  &  les  petits  fils  d'argent  étendus  depuis  la  comète 
dans  fon  périhélie ,  font  voir  la  queue  de  la  comète  lorfqu'elle  a  le  plus  de 
grandeur. 

Comme  les  obfervations  des  éclipfes  des  fatellites  de  Jupiter ,  font  d'im 
grand  ufage  en  Aftronomie ,  j'ai  fidt  faire  un  fyftême  particulier  de  Jupiter 
&  de  iès  latellit es ,  applicable  à  la  machine,  par  lequel  les  diilances,  les 
grandeurs  &  les  vrayes  périodes  des  fatellites ,  par  rapport  à  Jupiter ,  font 
marquées  fi  exadlement ,  que  lorfqu'on  a  été  le  fbleil  &  l'ouvrage  à  roue  y  . 
qui  entraîne  J ,  ? ,  ©  &  d*  ^  &  qu'on  y  a  mis  l'ouvrage  à  roues  qui  ap- 


de  manière  que  s'ils  font  une  fois  placés  félon  les  tables ,  on  verra  en  tour- 
nant la  manivelle,  quelles  éclipfes  de  chacun  des  fatellites  doi\rent  arriver 
dans  chaque  tems.  Il  y  a  un  cadran  avec  trois  aiguilles  dans  un  coin  du 
Planétaire»  où  la  manivelle  efl  appliquée  à  ce  deflein  ;  une  dé  ces  aiguilles 
marquant  les  heures  de  la  rotation  de  Jupiter  autour  de  fon  axe  en  heures 
folaires  &  en  heures  de  Jupiter,  (  c'eft-à-dire  ,  divifànt  fa  rotation  autour 
de  fon  axe  en  24.  parties  )  ;  l'autre  aiguille  marque  les  heures  des  mou-* 
vemens  de  chacun  des  fatellites ,  &  la  troifiéme  marque  les  jours. 

£n  obfervant  Jupiter  &  fes  fatellites ,  à  mefure  qu  ils  fe  meuvent  par 
le  mouvement  de  la  manivelle  ,  &  y  joignant  l'ulage  de  la  lanterne,  pour 
reptéfenter  le  fbleil ,  nous  y  voyons  clairement  les  chofes  fiiivantes ,  telles 
qu'elles  arrivent  réellement. 

.  I.  L'immersion;  c'efl-àrdîre ,  l'entrée  d'un  fiitellite  dans  l'ombre  de 

Jupiter.  *  *  ■ 

2.  L'  e'  M  S  R  S I  o  N  d*un  fktellite  liors  de  l'ombre. 

3  •  E  N  quel  tems  les  immerfions  ,  ou  les  émerfions  font  vifibles. 

4.  E  N  quel  tems  un  fetelUte  ett  caché  par  le  corps  de  Iff  y  ftva«t  qile 
d'entrer  dans  l'ombre ,  eu  après  qufil  en  eu  fortL 

5.  E  M  quel  tems  on  peut  voaf  un  iàtelUte  traverfer  le  corpt  de  Jupiter»  ' 

7ome  L  P  P  P 
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Notes  fut      5.  E  n  quel  tems  un  fatellite  Ëdc  une  éclipfe  (blaire  dans  ÏST  ^  en  jettauir 
la  V.  Leçon,  ion  ombre  fur  une  panie  de  fa  furikce- 

^«  QvANO  e(l-ce  que  les  (àtelUtes. ^'éclipfènt  Vun  l'autre. 

Cefi-là  tout  ce  que  le  Planétaire  repréfente  jar  rappert  au  fyffènu  £enerà[m 
Qtiont  à  la  représentation  des  phinomines  du  foUH  ,  de  la  Urne  &  delà  terre% 


L  A  Planche  3  2,  repreTente  le  Planétaire  uniquement  avec  le  foleil  ^  U 
lune  &  la  terre. 

1.  L'^e'^cliptique  étant  placée  fur  d'autres  piCen^  s'élève  envîroa 
de  deux  pouces  pliisi  haut  qu'auparavant. 

2.  La  iurface  de  la  machine  en-dedans  de  ces  piliers  ^efl  une  plarine 
peinte  en  bleu  ^  au  lieu  du  cuivre  poli  d'auparavant ,  parce  que  u  cou- 
leur bleue  du  firmament  dépend  entièrement  de  l'atmoi^hére  de  la  terre  ^ 
&  non  pas  d'un  arc  ou  d'une  voûte  azurée  à  une  diflance  immenfe. 

L'ouvrage  à  roue  qui  eft  fous  cette  platine ,  s'appliquant  de  lui-même  à 
L'ouvrage  à  roues  qui  eft  en^dedsuis  de  la  machine,  &  la^ manivelle'étane 
fixée  à  une  autre  partie  de  la  machine ,  on  aura  les  mouvemem  fiûvans. 

3.  Le  foleîl  (qui  efl  ici  une  baUe  de  cuivre  doré  de  deux  pouces  de- 
diamètre) ,  tourne  autour  de  fon  axe  de  touefl  à  l'eft  une  fois  en  25  joius 
&  6  heures  ;  chaque  tour  de  la  manivelle ,  qui  étoit  autrefois  on  mois 
dans  le  fyftême  gênerai ,  eft  maintenant  un  jour ,  &  les  heures  font  mar- 
quées par  une  aiguille  &  par  un  cadran  divifé  au  bas  de  l'axe  de  la  terre.- 

bien  _ 

heures  folaires  autour  d'un  axe  incliné  auplanderécliptique  par  un  angle' 
de  66  l  degrés  de  l'oueû  à  l'eft  j  fans,  fortîr  de  fa  place.  Mais  lorfque  le 
mouvement  annuel  n'eft  pas  arrêté  ,  elle  tourne  autour  de  fon  axe  une- 
fois  en  25  heures  &  5*  minutes,  &  en  même-tems  elle  eft  portée  dan^ 
feu  orbite  annuelle  ,  auffi  de  l'oueft  à  L'eft  j  fon  a«e  refte  pendant  tout 
te  tems  parallèle  à  lui-même. 

Détail  des  Phénomènes  expliqués  par  ta  jhiïe  rotation  de  la  terre: 

autour  de  fon  axe. 

La.  terre  eft  ici  fepréfenfée  par  une  balle  d'argent  d'un  pouce  de  dîaw 
■xettrey  fur  laquelle  on  a  tracé  difFérens  cercles ,  comme  on  le  fait  fmr  les^ 
tlûb»  ordinaires  :  foavoir  les  deux,  cercles  Dolaires .  l^  trnnînii#»e .  Pi^nna. 
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twty  r&lîptique  &  le  parallèle  de  Londres  ,•  on  y  voit  auffi  14  Méridiens        Notes  fur 
dont  Tun  gravé  plus  profondément  que  les  autres  ,  repréfente  le  Aîéri-  1^  V.  Leç(«t 
dim  de  Londres  j  laquelle  *lle  eft  exprimée  par  une  tache  forte  ou  par  un     ^ 
point  k  $1  {  d^rés  de  latitude  nord.  A  un  arc  de  fil  de  fer  élevé  &  re- 
courbé fk^ ,  eft  fufpenduë  une  plaque  femblable  à  un  croîflànt ,  à  qui  il 
manque  47  dégrés  de  tout  le  cercle  en  ba^  ,  afin  qu'elle  ne  gâte  pas  Taxe 
de  la  terre.  Le  plan  de  cette  plaque  paffe  toujours  par  le  centre  de  la 
terre ,  &  Ëdfànt  &ce  au  (bleil ,  il  eft  toujours  perpendiculaire  à  un  rayon 
venant  du  foleil  à  la  terre  ,  &  par  conléquent  il  divife  la  partie  écliûrée 
de  la  partie  obfcure  de  la  terre  ,•  c'eft  pour  cela  que  je  Tappelle  horiz^on 
foUire ,  &  les  lettres  W ,  E^  marquées  fur  cette  plaque ,  délîgnent  Toucft 
&  reft. 

Dans  une  ligne  que  Pon  fiippole  tirée  du  centre  du  foleil  au  centre  de 
la  terre ,  on  a  fixé  fur  deux  appuis ,  le  rayon  du  foleil  ou  fil  de  fer  wi  / , 
pour  marquer  fur  laquelle  panie  de  la  terre  le  foleil  eft  perpendiculaire 
chaque  jour,  chaque  heure ,  ou  chaque  minute  dans  toute  Tannée. 

11  y  a  un  index  h  qui  marque  le  lieu  de  la  terre  fur  Tédiptique ,  &  il  y 
a  auffi  vis-à*vis  un  autre  index  (  avec  un  petit  loleil  gravé  au-deffus  }  qui 
marque  le  lieu  du  foleil  dans  la  panie  oppofée  de  i'écliptique. 

Ayant  arrêté  la  platine  bleue ,  on  placera  la  terre  fur  le  premier  degré 
du  capricorne  y  qui  fera  marqué  par  ion  index  ;  enfuite  Taxe  de  la  terre , 
(  fîiîfànt  toujours  un  angle  de  tftf  j  dégrés  avec  le  plan  de  Técliptique  }  , 
doit  être  tellement  placé ,  que  le  pôle  nord  fbit  tourné  vers  le  foleil ,  & 
qu'un  plan  qui  paflè  par  Taxe  de  la  terre  &  par  le  nombre  XII.  dans 
le  cadran  D ,  pailè  auffi  par  le  centre  du  foleil.  On  aura  par  ce  moyen 
la  fituadon  de  la  texve  pour  le  jour  le  plu;  long  dans  notre  hémiiphére 
nord  ;  V index  du  foleil  qui  tombera  fur  le  piemier  degré  de  Técreviflè  , 
tombera  auffi  fur  le  10  de  Jidn  :  placez  le  Méridien  de  Londres  dans  le 
rayon  du  foleil ,  &  vous  aurez  la  fîtuation  de  Londres  à  mîdy  pour  le 
jour  le  plus  long  de  Tannée^  dans  laquelle  un  Habitant  que  l'on  fuppofê 
avoir  la  face  tournée  vers  le  fud  ^  verra  le  foleil  devant  lui  dans  ù.  plus 
grande  hauteur. 

Maintenant  en  tournant  doucement  le  manche  de  la  machine ,  le  point 
qui  repréfente  Londres  ou  un  Habitant  de  cette  Ville  ,  fera  (  par  la  rota- 
tion de  la  terre  ) ,  porté  en  avant  vers  Peft ,  pendant  que  le  fiileîl  paroît 
fe  mouvoir  vers  Toueft  -,   ou  vers  la  main  droite ,  &  lorfque  Londres  eft 
porté  du.  côté  de  Vd\  de  Thorizon  folaire ,  on  voit  l'heure  du  lever  du 
toleil  par  le  moyen  de  Vindex  fur  l'axe  de  la  terre  ,  &  fur  le  cadran  D. 
Tournez  encore  ,  &  Londres  marchera  vers  la  partie  obfcure  de  la  terre  > 
de  l'autre  côté  de  l'horizon  folaire ,  par  rapport  au  foleil.  Lorfque  Vindex 
çft  arrivé  à  l'autre  nombre  XII.  du  cadran  ,  Londres  arrive  à  minuit  ;  & 
l'on  continue  à  tourner^  Lo    '      ^  "  "" 

ft,  Vindex  qui  eft  en-deflbus  1 

voyant  le  foleil  à  mefure  qu' 

gauche.  Onpeutauffi  obferver  que  dans  tout  le  tour  de  la  terre  autour 
4e  I  fon  axe  ,  le  rayon  folaire  ne  pointe  que  le  tropique  du  cancer ,  & 
Wancuu  autrePays  que  ceux  qui  font  (bus  ce  tropique ,   n'a  le  foleil 

Pppij 
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.  Notes  lUr  vertical  ;  &  cela  arriveroit  pendant  tout  le  cours  de  Tannée  y  û  le  fbîeîl 

1^  V*  Leçon,   n'avoit  point  de  mouvement  annuel ,  &  il  n^  auroît  point  non  plus  de 

.  iX\^\J       changement  de  faifons  ,  ni  d'altération  dans  W  longueur  des  jours.  Ici  en 

obfervant  comment  l'horizon  folaire  coupe  les  différens  parallèles ,  on  peut 
s'appercevoir  que  tous  ceux  ,  (  excepté  l'équateur  ) ,  qui  font  entre  les 
cercles  polaires  nord  &  fud ,  font  divifés  inégalement  en  arcs  diurnes  & 
noftumes,  les  premiers- étant  les  plus  grands  du  côté  nord  de  Téquateur^ 
&  les  autres  ,  (  c'eft-à-dire  ceux  qui  font  derrière  ITiorizon  (blaire  )  >  du 
côté  fud  de  l*équateur. 

Le  cercle  polaire  nord  dans  cette  fituation^  eft  toujours  éclairé,  étant 
du  côté  de  l'horizon  folaire  qui  eft  expofé  au  foleil ,  pendant  que  tous 
les  Pays  qui  font  dans  le  cercle  polaire  fud ,  continuent  d'être  dans  les 
ténèbres ,  malgré  la  révolution  diurne  de  la  terre  ;  n'y  ayant  que  la  révo^ 
lution  annuelle  qui  foit  capable  de  changer  leur  fituation  iniupportable 
d'une  nuit  &  d'un  hiver  perpétuel,  pour  y  Ésdre  venir  le  jour,  le  printems  , 
l'été ,  &c. 
#  Si  maintenant  on  délie  le  mouvement  annuel ,  &  qu'on  le  joigne  au 
mouvement  diurne )  alors  en  tournant  la  manivelle,  la  balle  qui  repréfente 
la  terre ,  aura  le  même  mouvement  que  la  terre ,  &  repréfèntera  tous  les 
fhénaménes  qui  dépendent  des  deux  mouvemens. 

Premièrement  donc ,  pendant  qu'elle  continue  à  tourner  fur  fbti 
«xe  propre ,  une  fois  le  jour ,  elle  s'avance  dans  le  grand  orbe  dé  l'oueft 
à  l'eu  ,    félon  l'ordre  des  fîgnes  (  ou  in  confeauentia ,  comme  parlent  les 


même  orbite ,  à  la  diftance  de  fix  iîgnes  ;  c*eft-à-dire  ,  qu'il  paroît  parrir 
du  premier  degré  de  l'écrcviflè ,  précifément  au  moment  que  la  terre  part 
réellement  du  premier  degré  du  capricorne ,  comme  Vindcx  folaire  i  (  qui 
dans  la  Planche  3  %.  eft  au-defTus  du  Taureau  ) ,  le  fait  voir  clairement. 

Comme  dans  le  mouvement  annuel  de  la  terre ,  l'axe  refté  toujours  parai-» 
léle  à  lui-même  ,  fa  fitaadon  rar  rapport  au  ibleil ,  doit  changer  comi* 
nuellement ,  &  im  plan  qui  paflè  par  cet  axe  &  par  le  nombre  XIL  fur 
le  cadran  D ,  ne  repaflèra  par  le  centre  du  foleil ,  lorfqu'il  l'aura  une  fois 
quitté ,  qu'à  la  diftance  de  la  moidé  de  l'année ,  &  alors  le  pôle  ndrd  de 
la  terre,  (  qui  étoit. auparavant  le  plus  près  du  feleil  )  >  en  fera  le  plus 
éloigné. 

N-  B,  La  fituation  de  la  terre  par  rapport  à  t étoile  polaire ,  à  taepielle  taxe 
efi  dirigée,  ne  change  jamais  fenfièlement ,  parce  ejue  tout  le  diamètre  de  For- 
bite  de  la  terre]  ri  a  aucune  proportion  avec  la  d^ance  des  étoiles  fixes ,  qui 
font  400000  fois  plus  éloignées  de  nous  que  le  foleil ,  &  par  conffquent  leur 
parallaxe  ne  peut  monter  qu'à  une  féconde  dun  degré. 

»*.  O  VMt,  à  mefiire  que  la  terre  fe  meut  dans  l'ëcEptique,  quête 
cercle  polaire  nord  defcendpar  dégrés  fous  l'horizon  folaire,  qui  le  coupe 
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en  deux  parties  égaies ,  lorfque  la  tene  entre  dans  le  helier  ,(8c  que  le     'Notes  fur 


alors  de  I X  heures  fur  toute  la  terre  j  comme  Tmclex  horaire  en  D  le  fait 
voir  aufli  ;  &  les  deux  pôles  étant  également  éclairés ,  ont  le  foleil  dans 


pendant  un  tour  de  la  manivelle  )  y  reçoit  fucceffivement  la  lumière  per- 
pendiculaire  ,  &  la  chaleur  du  foleil  ;  qui  e(l*ce  que  les  Seélateurs  de 
Ftolemée  appellent  le  foleil  être  dans  Téquateur  ^  ou  décrire  l'équateur.  En 
continuant  de  tourner  le  manche ,  la  terre  marche  par  dégrés  in  confequcntia^ 
&  l'horizon  fblaire  fait  voir  comment  les  purs  continuent  à  décroître  à 
mefure  que  les  arcs  diurnes  fe  racourciflënt ,  &  peu  à  peu  tout  Teibace 
compris  par  le  cercle  polaire  nord  fe  foullrait  lui-même  au  foleil  ^  julqu'à 
ce  qu'il  loit  entièrement  derrière  Thorizon  folaire  ,  lorfque  la  terre  arrive 
au  premier  degré  de  Técrevifle  ;  ce  qui  Eût  voir'  que  tous  les  Pays  com-  . 
pris  dans  cet  efpace  ^  n'ont  point  de  jour  du  tout  y  pendant  que  les  Pays 
qui  (ont  dans  le  cercle  polaire  fud^  étant  maintenant  du  côté  de  l'horizon 
folaire  expofé  au  foleil ,  n'ont  point  du  tout  de  nuit.  Maintenant  le  rayon 
folaire  donne  directement  fur  le  tropique  du  capricorne  ^  que  le  foleil  paroît 
(ou  efl  dit  )  décrire  y  par  la  rotadon  de  la  terre.  L'index  du  foleil  étant 
avili  dans  le  capricorne,  &  marquant  en  même^-tems  le  onzième  jour  de 
Decemirey  Ëdt  voir  que  nous  avons  le  jour  le  plus  court  à  Londres ,  dont 
la  mefure  eft  marquée  par  Yindex  horau'e. 

La  terre  étant  toujours  portée  en  avant  y  le  rayon  folaire  décrira  les 
parallèles  qui  font  au-defllu  ,  &  fera  à  l'équateur ,  lorfque  la  terre  entrera 
dans  la  balance  y  (  &  que  le  foleil  parottra  dans  le  bélier).  Alon  l'horizon 
(blaire  divifera  tous  les  parallèles  en  deux  arcs  égaux  y  le  diurne  &  le 
noâume  y  le  pôle  étant  à  préfent  dans  le  plan  de  lliorizon  folaire.  Enfuire 
à  mefure  que  la  terre  va  en  avant  y  une  plus  grande  parrie  du  cercle  poUire 
nord  fort  du  côté  du  foleil ,  les  arcs  diutnes ,  &  par  confequent  les  jours 
dans  notre  hémifphére  nord  croiflènt  y  jufqu'à  ce  qu'à  la  fin  la  terre  arriva 
au  premier  degré  du  capricorne  y  d'où  elle  efl  parrie  au  commencement  ; 
enfiii;e  Paxe  de  la  terre  revient  encore  à  la  même  fituation  qu'il  avoit  au 
commencement  par.  c^port  aafoleil.- 

3^  Otbz  la  terre  &  fon  horizon  fobdre ,  &  mettez -y  ime  autre  terre 
de  trois  pouces  de  diamètre  y  dont  le  cefitre  foit  toujours  dans  le  plan  de 
1  ecliprique.  Cette  terre  ayant  un  méri<fien  gradué ,  &  des  pointes  y  (  pouir 
repréfenter  les  Habitans),  perpendiculairement  placées  dans  les  tropiques^ 
l'équateur  &  quelques  parallèles  entr^eux  ;  le  rayon  folaire  9  (  un  peu. 
raccourci  pour  fervir  à  cette  terre  }  y  fera  voir  plus  clairement  en  que]- 
tems  le  foleil  efl  pejcpendiculaire  à  chacun  de  ces  Habitans,  &  de  combien^ 
il  efl  plus  ou  moms  oblique  à  ceux  qui  font  hors  des  tropiques  en  diffé» 
lentes  fàifbns  y  en  plantant  aufE  des  pointes  fur  ces  Pays*  Le  rayon  folaim 
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Nons  (ut  marquera  auflt  exa^ement  les  à^xés  de  la  décUnaifon  du  folell  fur  lei 
la  V«.  («eçon.  àégtés  du  méridien  de  c.e  globe*         « 

4*,  G  T  B  z  ce  globe ,  &^lacez-en  un  autre  d*yvoîre  y  qui  n*a  que  deux 
pouces  de  diamètre.,  fur  lequel  la  carte  du  monde  eft  gravée  avec  un  hori* 
;son  d'argent ,  pour  le  placer  aifément  félon  la  fituation  de  chaque  Pays. 
Far  le  moyen  de  .ce  globç  ^  avec  fon  horizon  différemment  fitué ,  &  du 
cayon  folaire  ^  oa  verra  tous  les  phénomènes  de  la  fphére^^rrà^,  oblique 
&  paralléU.   Ayant  placé  Thorizon  pour  un  Pays ,  vous  voyez  aifément 

{)ar  le  rayon  foiaire  >  en  quel  tems  le  fcdeil  eft  au-deflus  ou  au-deflbus  de 
'horizon  de  ce  Pays  y  ô?  en  quel  point  delabouflble  il  fe  levé  dans  ce  Pays 
chaque  jour  de  Taonée.  S'il  a  une  amplitude  ou  non ,  fi  elle  eft  nord  ou 
iud ,  &  combien  elle  eft  jju?  grande  ou  plus  petite  dans  une  ladtude  que 
dans  l'autre  ;  c'eft-à-dire ,  en  quel  t«m$  |c  combien  le  foleil  fe  levé  &  fe 
couche  plu5  nord  ou  plun  fud  par  rappcwt  aux  vrais  points  d'eft  & 

5^.  P  t  A  c  £  z  de  nouveau  la  pente  terre  ^  &  l'ayant  mile  au  premier 
^égré  du  capricorne ,  plac'ez  Yindex  horaire  à  XII.  vers  le  foleil ,  avec  le 
xpéridien  de  Londres.  Enfuite  vous  ferez  attendon  qu'un  plan  qui  paflè 
par  l'axe  de  la  terre  y  &  par  l'étoile  polaire ,  (  à  une  diftance  immenle }  , 
paflë  auflfi  par  le  Méridien  de  Londres  &  par  le  centre  du  foleil.  Ayant 
donc  arrêté  le  mouvement  annuel  y  afin  que  la  terre  puiflè  tourner  autour 
de  (bn  ax^  fans  forrir  de  fa  place  ^  chaque  jour  de  la  manivelle  entraînera 
}fi  Méridien  de  Londres  •  jufqu'à  ce  qu'il  revienne  à  ià  première  place  y  & 
que  Londres  fafle  face  à  l'étoile  polaire  y  comme  auparavant  ;  c'eft*à-dire  , 
que  cetOî  Ville  revienne  dans  le  plan  d'où  elle  étoit  forrie  ;  c^eft  ce  qu'on 
appelle  le  jour  des  étoiles.  Mais  comme  ici  le  foleil  eft  dans  le  même  plan 
que  l'axe  de  la  terre  y  &  l'étoile  polaire  ;  le  jour  des  étoiles  eft  le  même 
que  celui  du  (bleil  :  parce  que  le  Méridien  de  Londres  arrive  au  centre 
du  foleil  en  même-tems  qu'U  arrive  à  l'étoile  polaire.  Mais-  comme  cela 
dépend  de  l'immobilité  de  la  tejrre  y  la  chofe  n'eft  pas  vraye  dans  le  fait  y 
^  aînii  pour  connoitre  ce  qui  arrive  réellement  ,y  il  Êiut  imprimei;  à  la 
terre  le  mouy^ment  annuel.  Un  tour  de  là  manivelle  donne  non-iîeulemenc 
à  la  terre  un.toi^*  fur  fon  axe ,  mais  il  la  fait  avancer  prefque  d'im degré 
dju^s  i'éj^liptiquf .  $l  .maintenant  qn  obferve  le  Méridien  de  Lendres  y  on 
^trouvera  qu'il  n'^  pjw  eficpre  arrivé,  au  rayon  foiaire  ,  parce  que  quoî«> 
qu'il  foit  arrivé  au  plan*  qui  pffle  par  le  centre  de  la  terre  &  par  l'étoile 
polaire  y  çt  plan  ne  paflè  plus. pair  le  centre  du  foled ,  parce  que  le  centre 
de  1^  terr^  ^  quitté  fa  place  y  &  s'eft  mû  in  confequentia  ;  de  forte  que  la 
iB^aniveUe  doit  s'avancer  un  peu  plus,,  .{^v^ant  que  le  Méridien  de  Londres  » 
(  qui  a  fait  Mut  le  to^  pour  u^^  réyoli^rion  journalière  des  étoiles  )  ^ 
arrive  au  rayon  foiaire  vÇçur  fair^^  un  jqur  foiaire,  qui  eft  plus  long  que 
la  révoludon  des  étoiles  y  de  l'elpa^  ^  4  «yiii^utf  s  de  tems.  Ainfi  la  terre 
fôumejautour  de  fon  pe  en  23 .  heures  &  5<$  minuies;  mais  chaque  Pays 
.qui  a  midy  9  ou  le  fbleU  ;iu  fud  y  doit  faire  plus  que  d^une  révolurion  autour 
<fc  l'axe  pour  rç venir  à  ,ii^dy.  Cette  différenjcj?  e^txe  le  jour  folaiise  i^U 
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f évolution  des  étoiles ,  eft  fi  petite  ,  qu'oB  peut  à  peine  s'en  appercevoir 
dans  une  fimple.  révolution  ;  mais  fi  ron  fait  1 5  t-ours  de  la  manivelle  9 
ces  15  différences  fcifant  une  heure^  (  prifes  toutes  enfemble)^  on  verra 
que  précifémertt  après  ij  touns,   le  plan  pafiàiit  par  ta  teïrc  y  8e  plar 
1  étoile  polaire ,  laiflè  fi  loin  le  (bleil ,  que  le  rayon  folaire  au  lieu  de  pointer 
au  Méridien  de  Lûndres ,  ne  pointe  qu'à  celui  qui  eft  immédiatement  avant^ 
&  qui  eft  une  heure  plus  à  Teft  ^  &  Paiguille  horaire  au  bas^  9  qui  marque 
XIL  ne  marque  que  la  révolution  diurne  des  étoiles  ;  mais  il  £iut  par  le 
moyen  de  la  manivelle ,  la  porter  au  nombre  i.  avant  que  de  pointer  au 
centre  du  (oleiK  Si  la  terre  eft  portée  Car  un  mois  dsms  fa  courfe  annuelle  » 
Vindex  horaire  étant  à  XII.  s'écartera  du  midy  iblaire  de  deux  heures  de 
la  révolution  des  étoiles  :  après  3  mois  il  s'écartera  de  6  heures  ;  après  6 
mois  de  t2  heures ,  ou  étant  à  minuit  du  ibleil  il  marquera  le  midy  dès 
étoiles  ;    &  c'eft  la  raifbn  pourquoi  le»  étoiles  auprès  du  foleil ,  (  qui 
chaque  jour  à  midy  feroient  vifibies  autour  du  foleil ,  s'il  étoi^  totalement 
édipfé ,  mais-  qui  (ont  invifibles ,  parce  que  leur  lumière  eft  abforbée  par 
celle  du  (bleil  y  y  après  6  moisi  font  vifibies  à  minuit.  Au  bout  de  p  mois  y 
Vindix  horaire  s'écarte  du  foleil  de  r8  heures  ^  8c  après  t%  moia,  ou  après^ 
une  révolution  annuelle  de  la  terre  y  il  s'en  écarte  de  24  6u  de  rien  du 
lout  ;  c'eft-à-dire',  que  la  révohition  annuelle  des  étoiles  eft  plus  courte 
d'im  jour  que  l'année  iblaire  ;  ce  jour  étant  compofé  de  toutes  les  diffé^ 
lences  ,   ou  de  360  fois  4  minutes  y  &  plus  exaâëment  de  3^5  \  fois  3: 
BÛnutes  &  56  fécondes 

6**.  R  A  M  E  5r  E  r  la  ferre  au  premier  degré  du  capricorne ,  ôtez  ïe  rayoïï 
folaire  j  &  fixez  un  petit  index  dans  un  trou  du  foleil  >  pour  repréfenter 
une  de  ié$  taches  y  qui  notts  ont  Ëdt  connokre  le  tems  de  fit  révolution 
autour  de  fon  axe.  Arrêtez  U  mouvement  annuel ,  &  placez  ce  nouvel*  * 
index  folaire  vis-à-vis  da»Méridien  de  Londrer ,  ou  de  Vindex  horaire  fur  * 
Xllr  Après  25  tours  &  ^  )  Vindex'  folaire  reviendra  ,  &  fera  dirigé  ver» 
le  centre  de  la  terre  ;  mais  le  Méridien  de  Londres ,  &  Vindex  horaire  qui 
eft  dans  fon  plan  y  ira  au-delà  de  XIL  juiqu'à  VI.  Cela  fait  voir  le  tem» 
sd>folu  de  la  révolution  du  foleil  autour  de  fon.  axe.  Placez  chaque  chofe 
comme  auparavant ,  &  faites  aller  le  mouvement  annuel  f  obfèrvant  (jue 
comme  Vindex  folaire  eft  dirigé  au  centre  de  la  terre  y  il  eft  aufli  dirigé 
au  premier  degré  du  capricorne.  Tournez  la  manivelle  2  5  >  fois ,  &  vou» 
verrez  que  Vindex  folaire  ne  pointe  pas  encore  au  centre  de  la  terre  y 
^  (  quoiqu'en  pointant  au  premier  degré  du  capricorne  ^  quç  la  terre  a  main-^ 
tenant  quitté  ,  le  foleil  paroiflè  avoir  Eût  une  révolution  entière  autour' 
de  fon  axe  )  ;  mais  il  &ut  encore  près  de  deux  tours  de  la  manivelle  y 
pour  que  cela  arrive.  C'eft  la  raifon  pour  laquelle  les  Affaronomes  y  qui  ne^ 
croyent  pas  le  mouvement  de  la  terre  y  ont  compté  y  en  obfervant  une- 
tache  du  foleil  y  une  révolution  du  foleil  autour  de  fon  axe ,  lorfqu'ils  ont 
vu  de  la  terre  la  tache  placée  dans  le  même  point  du  dilque  du  foleil  y 
où  ils  l'avoient  obfervée  au  commencement  y  &  delà  vient  qu'ils  ont  pré- 
tendu que  le  foleil  .employoit  environ  27  jours  à  toturner  autour  de  fo» 


Notés  fur 
la  V«.  Leçon. 
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Notes   fiir  axe  ;  mais  cette  révolution  n'eft  qu^appatente  ^   &  la  révolutioa  réelle 
la  V*.  Leçon,    s'achève  deux  jours  plutôt* 

7^«  O  T  E  z  la  pointe  ou  Vindèx  de  la  fur&ce  du  foleil ,  faites  revenir  la 
terre  au  tropique  du  capricorne  ,  &  arrêtez  le  mouvement  annuel.  Enfuite 
fur  Torbite  lunaire  abc  ^  fixez  la  tige  de  la  lune,  &  placez-y  la  lune  ^i/^ 
qui  eft  repréfentée  par  une  petite  balle  d'argent  ^  dont  le  diamètre  eft  | 
de  celui  de  la  balle  qui  repréfênte  la  terre  y   (  (èlon  la  vraye  proportion 
que  ce%  corps  ont  dans  la  nature  }  y  ayant  un  côté  clair  y  pour  reprefenter 
le  eèté  de  la  lune  ,  que  nous  voyons  tou|ours^  &  l'autre  côté  gravé  pour 
reprefenter  celui  qui  n'efl  jamais  vu  de  la  terre.  Placez  le  côté  clair  de  la 
lune  vers  la  terre  y  fon  corps  étant  placé  exa(Stement  entre  le  fbleil  &  la 
terre  y  comme  dans  le  tems  de  la  nouvelle  lune  y  &  tournez  enfuite  la 
manivelle.    Vous  verrez,  i**.  Que  27  tours  y  i&ront  parcourir  à  la  lune 
toute  fon  orbite  ,  &  la  feront  reveniir  au  même  point;  ce  qui  (ait  voir  que 
la  période  de  la  lune  eft  de  27  jours  &  près  de  8  heures*  2^«  Que  le  même 
coté  de  la  lune  eft  toujours  tourné  vers  la  terre  «  Itiémiiphére  gravé  de  la 
balle  lui  étant  toujours  oppofé.  3^^  Que  la  lune  ne  tourne  qu'une  fois  autour 
de  fon  axe  y  pendant  qu'elle  &it  une  révolution  autour  de.  la  terre  ;  & 
V.  Que  le  mois  firiodiqu£  fèroit  le  même  que  le  Jymiiaui  ,  fi  la  terre 
n'avoit  point  de  mouvement  annuel  ;  c'eft-à^dire  y  que  la  révolution  de 
la  lune  en  comptant  Sepuis  la  nouvelle  ou  pleine  lune  y  ne  finiroit  qu'à  la 
nouvelle  ou  pleine  lune  fuivante  :  au  lieu  que  dans  le  réel  la  période  de  la 
lune  y  (  ou  le  mois  périodique  ^  )  eft  un  peu  moindre  que  27  jours  &  ^  ; 
mais  le  mois  lynodiquè ,  ou  le  tems  écoulé  d^uis  la  nouvelle  lune  jufqu'à 
la  nouvelle  lune  fuivante  ^  ou  depuis  la  pleine  lune  jufqu'à  la  pleine  lune 
fuivante  y  eft  d'environ  29  \  jours ,  parce  que  dans  le  tems  d'une  révoludon  , 
la  terre  eft  portée  fi  avant  dans  Técliptique  y  que  lorfque  la  lune  a  achevé 
ia  période  autour  de  la  terre ,  elle  n'eft  plus  dans  fe  ligne  qui  joint  les  cen- 
tres de  la  terre  &  du  Ibleil  ;  mais  qu'elle  doit  fe  mouvoir  encore  plus  de 
%  jours  fur  fon  orbite ,  pour  être  dans  cette  ligne.  On  voit  cela  aifément 
dans  la  machine^  car  fi  l'on  place,  la  terre  au  premier  désré  du  capricorne, 
&c  la  lune  entre  la  terre  &  le  foleil  y  &  qu'ayant  fait  al^t'le  mouvement 
annuel,  on  tourne  la  o^nivelle  277  fois,  la  terre  fe  trouvera  fi  avancée 
dans  l'écliptique  y  que  quoique  la  lune  ait  achevé  fa  période  y  elle  ne  fera 
pas  encore  dans  une  même  ligne  avec  le  foleil  ;  mais  fi  vous  appliquez  un 
fil  fur  le  centre  de  la  lune  &  de  la  terre,  &  un  autre  fur  le  centre  du  foleil 
$c  fur  le  premier  degré  du  capricorne ,  (  qui  eft  la  ligne  d'où  la  terre  & 


par  rapport  au  loieu.  Mais  11  vous  donnez  à  la  manivelle  un  peu 
plus  de  2  tours ,,  vous  achèverez  le  mois  fynodique  y  en  portant  la  lune  de 
nouveau  entre  le  foleil  &  la  terre  ^  &  le  lieu  de  la  terre  fur  l'écliptique  ^ 
vous  fera  -voir  qu'elle  a  avancé  de  25)  jours  &  demi. 

3*,  CoNjDuiSEzla  terre  au  premier  degré  de  Fécrevîflè  ;  &  ayant 

mit 


EXPE'RTMËNTALE.''  40^ 

feus  fur  la  lunç  le  bonact  noir  qui  lui  appartient ,  a^ec  ion  côté<x)nvèxe    "   NforEà/fur 

oppofé  au  foleil  comme  en  e,  placez  la  lune  entre  la  tei're  &  le  foléil  ;  la  Vc«  Leçon. 

c*eft-à-dire,  dans  le  point  de  la  nouvelle  lune  :  enfuite  tournant  la  ma* 

nivelle  ^  vous  aurez  fucceffivement  toutes  les  phafes  de  la  lune  y  i^oi^ 

xju'elles  arrivent ,  pendant  que  la  lune  tournant  autour  de  la  terre  danfe 

ion  orbite,  eft  aufli  portée  avec  la  terre  autour  du  fbleiL  Car,  i®.  Le 

bonnet  hoir  repréfèntant  la  partie  obfcure  de  la  lune ,  couvre  entièrement 

tout  fon  hémîlphére  blanc ,  qui  eft  tourné  vers  la  terre^  faifàm  voir  par-là 

comment   la  nouvelle  lune  nous  eft  invifible  ;  enfiiite  après  quelques 

tours  de  la  manivelle ,  vous  verrez  qu'une  petite  partie  de  Thémi^hére 

blanc  fort  de  deflbus  le  bonnet ,  (  c*eft-à-dire  ,  de  f  ombre  )  >  &  forme  un 

croiflànt*  A  mefure  que  vous  avancerez ,  vous  verrez  le  premier  quartier, 

&  après  7  tours  la  lune  à  demi  pleine  ;  &  enfuite  fartant  toujours  de  plus^ 

en  plus  de  deflbus  le  bonnet,  îufou'à  ce  qu'à  14  tours  &  {  ,  vous  ayez  le 

jhénomén^  de  la  pleine  lune  ,  lorlque  l'hénilphére  blanc  eft  entieren\enc 

hors  du  bonnet ,  &  que  la  terre  eft  entre  le  ibleil  &  la  lune.  A  mefure 

que  vous  continuerez  à  tourner,  vous  verrez  décroître  par  dégrés  les  phafes 

de  la  lune  ,  julqu/à  ce  que  vous  ayez  de  nouveau  la  nouvelle  lune  ;  ^ 

maintenant  vous  pourrez  voir  tous  ce$  phénomènes  dans  le  même-tems  \ 

<oimne  ils  arrivent  dans  le  Ciel. 


^^.  O  T  E  z  le  foleil ,  &  mettez  à  ia  place  la  lanterne  qui  appartient  au 
Planétaire ,  laquelle  a  deux  verres  convexes ,  (  fans  lefquels  où  ne  peut 
pas  avoir  les  rayons  parallèles,  convergents,  ou  divergents  ,  avec  allez  de 
vivacité),  pour  faire  voir  comment  la  terre  &  la  lune  font  éclairées  par 
le  foleil ,  &  pour  démontrer  les  fhémmfnes  des  éclipfes*^  Rendez  la  chambre 
pblcure-,  &  vous  verrez  clairement  les  phénomènes  du  jour  &  de  la  nuit, 
avec  les  làîfons  &  phafes  de  la  lune  ci-defiùs  mentionnées ,  fans  Thorizoti 
foldre  ou  le  bonnet  noir  de  la  .lune,  dont  on  ne  fait  ufage  que  lorfqu'on 
rie  veut  pas  compter  la  lumière  &  l'obfcurité. 

Lorfqu'on  employé  la  plus  grande  terre  avec  des  pointes  pour  repréfenter 
d'une  manière  convenable  les  Habitans  ,  on  voit  clairement  ce  que  les 
Géographes  dîfent  fur  les  Habitans  de  la  terre ,  par  rapport  à  leurs  ombres^ 
tels  que  font  ceux  qu'ils  appellent  Afcéens  »  Arnphtjcécnr  ^  &  Hcterofcéenr  ; 
on  pourra  aufli  mieux  comparer  enfemble  les  jours  &  les  faifons  des 
jintœciens ,  Periœcîtns ,  &  Antipdef  :  comme  aufli  (  lorfqu*on  fait  ulàge  de 
la  terre  d'hyvoire ,  avez  fon  horizon  d'argent  )  ,  on  verra  clairement  com- 
ment le  foleil  paroît  s'élever  au-deflus  de  notre  horizon ,  &  fe  coucher  aû-« 
deflous ,  avec  amplitude ,  ou  làns  amplitude ,  les  rayons  réels  de  la  lumière 
faifant  maintenant  ce  que  les  rayofts  folaires  dé  fil  de  cuivre  ne  faifoient 
qu'imiter  auparavant.  11  y  a  aum  une  invention  d'une  plaqué  d'argent  que 
l'on  mer  fur  un  point  de  la  furfece  de  la  terre,  &  <jui  tourne  acec  elle, 
pour  faire  voir  la  diftinélion  entre  l'horizon  fenlible  &  rationel  d'un  Pays  ; 
mais  en  même-tems  pour  faire  remarquer  que  la  diftance  îmmenfe  du  foleil 
eft  caufe  que  ces  deux  horizons  fe  confondent  prefque ,  &  que  le  levçr 
&  coucher  du  foleil  eft  le  même  au  même  moment  par  rà|)port  aux  deux 
horizons.  -  ^  '     ^  ^    •'. 


•  » 


4j>a  CtDlTRS   DE  FH  YSIQUE 

"NotbI  !ur       La  luiàierç  feépndaire  de  .lâ4une  (  c^éft-àn-dtr<>  -celle  qui  étant  réfléchie  , 
la  V*.  L&^on.   de  la.  terre  ^  tombe  fur  la  partie  obfcure  de  rhemifphére  de  la  lune  qui  eft 

tournée  ver^  la  terre  7  &  y  produit  une  clarté  foible  telle  que' celle  que 
nous  recevons  de  la  lune  )  par  laquelle  dans  un  téms  fereîn ,  au  croiflant 
ou  déclÎD.de  la  luneî^  nous,  voyons  le  refte  du  difque  de  la  lune  d'une 
côijeur  foxrtbrte  &  tannée,  X-  &  niême  quelquefois  nous  voyons  de  cette 
mainiere la  lune  entière  au  moment  qu'elle  eft  nouvelle)  fe.voit  très-bien 
ici  par  Ja .lumière  de  la  lanterne,  &  Ton  voit  aufli  comment  la  terre  en 
tournant  devient  une  lune  par  rapport  à  la  lune. 

Pour  faire  voir  les  fhénomémes  des  éclipfes  ;  1^.  Placez  la  petite  terre ,  la 
lune  étant  fu/  fa  tige ,  &  la  lanterne  à  fa  place  ;  vous  verrez  comment  la 
lune  en  paiTant  entre  le  foleil  &  la  terre ,  jette  (on  ombre  fur  cenaines  parties 
d^jla  tejrre',  dont  les  hahitans  ont  une  éclipfe  totale  du  (bleil  dans  les 
endroits  où  Tombre  pafle,  &  une  éclipfe  partielle  dwis  la  fenombrc  ou 
auprès  dç  Tombre,  Lorfque  la  lune  étant  pleine  paffe  de-  Tautre  côté  de 
la  terre ,  en  forte  qu'elle  perd  fa  lumière  par  l'interpofition  du  corps  de  la 
terre  ;  c'eft-à-dire ,  à  mefure  qu'elle  traverfe  l'ombre  de  la  terre  ^  il  y  a  une 
écUpfe  totale  de  lune  ,  qui  pendant  tqjit  le  tems  de  fa  durée  eft  vifîble  à  ^ 
tpus,les  habitans  de  l'hemifphére  de  la  terre,  qui  eft  tourné  vers  la  lune 
dans  ce  tems-là.  Mais  quoique  cette  pofition  du  Planétaire  faflè  voir  en 
quoi  confifte  l'éclipfe  du  Ibleil  &  de  la  lune ,  elle  ne  repréfente  pas  ce  qui 
.arrive  réellemient  eu  égard  au  tems  des  éclipfes  ;  car  elle  fait  voir  une 
éclipfe  dans  chaque  nouvelle  &  pleine  lune ,  au  lieu  que  nous  avons  rare- 
ment plus  de  quatre  éclipfes  dans  toute  une  année ,  &  que  (buverlt  nous 
n'en  avons  pas  tant.  La  raifon  en  eft ,  que  quoique  la  terre  artificielle  &  • 
la  lune  de  la  machine  ayent-  une  jufte  proporàon  l'une  avec  l'autre, 
l'orbite  de  la  lune  eft  10  lois  plus  petite  qu'elle  ne  devroit  l'être  à  pro- 
iportion  de  ces  corps  :  outre  cela  l'orbite  de  la  lune  n'eft  pas  dans  le  plan 
de  Técliptique ,  mais  elle  forme  avec  elle  un  angle  d'environ  5  degrés  ;  de 
forte  qu^à  moins  que  la  lune  ne  foit  dans  les  nœuds  ou  auprès  des  nœuds, 
(  qui  font  les  points  oii  l'orbite  de  la  lune  coupe  le  plan  de  Técliptique  )  au 
tems  qu'elle  eft  pleine  ou  nouvelle,  il  n'y  a  point  d'éclipfe;  parce  que 
l'ombre  de  la  lune  pafTe  au  nord  en-defliis ,  pu  au  fud  en-deflbus  du  globe 
de  la  terre  en  nouvelle  lune-,  &  que  la  lune  pa(ïè  au  nord  en-défTus ,  ou 
;au  fud  en-deffbus  de  l'ombre  de  la  terre  en  pleine  lune.  Il  eft  vrai  que 
quelques  faifeurs  d'Orreryes  ont  fait  monter  &  defcendre  la  lune  dans  fa 
route,  fur^une  orbite  Jnclinée  comme  il  convient  ,  &  qu'outre  cela  ils 
ont  fait  mouvoir  les  nœuds  de  cette  orbite  en  arrière  ou  m  antecedemia, 
(  c'/eft-à-dire  de  l'eftàToueft  )  par  une  révolution  de  dix- neuf  ans ,  comme 
il  arrive  dans  la  nature  ;  mais  n'ayant  pas  augmenté  l'orbite  de  Ja  lune,  ni 


vérité  pour  en  expliquer  une  autre. 

Je  feis  voir  encore  dans  mon  Planétaire ,  la  vraye  inclinaifon  de  Torbite  de 
^a.lui)p,  le  mouvement  des  nœuds  &  la  vraye  grandeurde  l'orbite  relativement 
mux  corps,  &  par  conféquent  les  vrais  phénomènes  qui  ont  rapport  au  tenus 
&  à  1^  quaatité  des  éclipfes ,  en  faifaiu  les  changemens  (oivîmy* 
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^    J'ôte  la  lune  ^  la  t«rre.,'»&  fur  Iç;  cercle  djargent  i?p  (  qui  eft  divifé  en      Not:p9  |ur 
dix-neuf  parties  correfpondantes  aux  dix-neuf  ans  du  mouvement  des.:  ^.^i^^^:  ^^Ç^^ 
nœuds  )  je  fixe  une  orbite  de  fil  doré  bien  délié  y  bien  incliné  dans  ces  noeuds     ii^^^/f^O 
fur  ce  cercle  comme  il  convient,  avec  deux  petites  lunes ,  cjui  auffi-bien  que 
la  petite  terre,  que  Ton  y  place  en  même-tems ,  ont  une  jufle  proportion 
avec  la  .grandeur  de  l'orbite  ;  .&  jenfuiçeipar  lé.  moyen  d'un  petit  morceau 
de  papier  blanc ,  attaché  derrière  la  terre  au  tems  de  la  nouvelle  lune^  le.ij 
ombres  de  la  terre  &  de  la  lune  font  voi/:  s'il  y  aura  yne  edipfe  de  fojeirou 
non  ^  fi  reclipiè  fera  totale  ou  partielle  i'  de  longue'  dû  de'  cblirte  àuréev-& 
fi  elle  fera  au  nord  ou  au  fud  ;  en  tenant  de  même  le  papier  derriefè  li 
lune.au  tems  de  la  pleine  lune,  on  verra  s'il  y  aura  une  éclipfe  de  lune  #> 

ou  non  ;  &  s'il  y  a  une  éclipfe ,  de  quelle  efpece ,  &c.   . 


»  t 


10^.  Il  y  a  dès  parues  fixées  au  Tlanetaire  qui  font  voir  tri  quoi  confiftent 
les  farallaxesi  &  comment  on  doit  les  obfervcr,  t^lles^  que  le$  parallaxes 
annuelles.,  menlàles  &i<ïurnes.  Ce  qui  fait  voir  évidemment;  comment  ^on 
a  tenté  de  découvrir  par  ces  méthodes  les  diftances  du  (bleil  &  des  étoiles 
.fixeç,  fans  pouvoir  y  réuffu: parfaitement ,  mais  qu'on  a.réufli  à  découvrir 
celle  de  la  lune.  Il  y  a  auflt  une  invention  pojur  faire  voir  ce  que  l'on^ritèncf 


voir  fa  celÛrografhic  fur  le  P/^/i/r^fr^  j^c'eft-à-direVÏtsJP///«i>?7ztW/  des 
taches  de  Venus ,  du  jour  &  dé  la  nuit ,  &  des  'faiions^Jdans  c^tte  plSartétey 
qui  (félon  les  découvertes  dcM.Bianchwi)  toiitiiè  en  vihgt-quâtre  jours 
'&  huit  heures ,  autour  d'un  axe  incliné  de  quinze  degrés  fuir  le  dlan  de  l'orbite 
de  cette  planète,  cet  axe  continuant  toujours- d'être  natalMe  à  lui-même, 
ïl  y  a  auffi  un  fil  de  métal  pout  '  «repïéfenter  utî  '^rdybrî-  'perpendiculaire  du 
foleil ,  &  un- horizon  folaire  pour  Élire  voir;  la  fpîrale  fenfible-que  le  foleU 
doit  paraître  décrire  chaque  put  ■  à  un  habitant,  de  Venus.  'On  peut  auffi 
mettre  la  lanterne  au  lieu  du  foleil,  &cc.  mais  j'ai' différé  démettre  cett^e 
machine  additionnelle  à  mon  Planétaire,  pour  attendre  fi  les  obfervations 
des  autres  Aflronomes  auront  confirmé  les  nouvelles  &  grandes  découverte$ 
de,  M.  Bianchinù  #  -  r 

Quelques-uns  de  nos  Aftronomes  m'avoîent  détourné  de  publier  îcî  ma 
^  celidographie ,  révoquant  en  doute  les  découvertes'de  Bianchini  ';  mais  notre 
ïUuftre  Prefîdent  Martin  Folkes  ,  m'ayânt  appris  que  M.  Bianchini ,  qu'il 
connoît  parfaitement ,  eft  trop  exadl  pour  fe  tromper  dans  les  Obfervations 
.  Aflronomiques ,  &  trop  honnête  homme  pour  rien  publier  contre  la  venté  ^ 
j'aicru qu'il  étoit  à  propos  dedonner  icir  la  Diflertation  fuivante. 

DISSERTjITION  fut  la  Planète  4e  Venus  ,  félon  Ic^ 
découvertes  de  Bianchini,  teite  qu'elle  ejl  repréfentée  pat 

Wuvra^e  à  roues  de  mon  Planétaire. 

Sa  révolution  autour  du  felcil  éï ,  comme,  on  leiçwoit  auparavant,-  de 
près  de  iz^  jouis.  .... 

Qqqij 


4pi         C  O  URS    D  Ë    ï>  H  Y  SIQU  E 

'  KÔTS  ^r     Sa  révolution  autour  de  fon  axe  eftde  %^  jouis  ^  heures  j  &  noû  pa&  dû 
|aV«. Leçon»  23  heures,  comme  on  Tavoit  crû  ci-devant. 

Le  globe  terreftre  de  Venus  a  fes  particularités  remarquable^» 

i.  L'angle  de  fbn  axe  avec  le  plan  de  Técliptique  eft  de  15  degrés,^ 

2.  Les  tropiques  font  éloignés  du  pôle  ^de  15  degrés  ^  ou  de  L'équateul* 

3.  Les  cercles  polaires  font  éloignés  de  15^  de  Péquateur  ou de75*de« 
Idoles. 

4»  Le  plan  de  l'horizon  fblsdre  au  jour  le  plus  long  fait  un  angle  de  1%^ 
^vec  Féquateurr 

..5»  La  plus  grande  déclînaifbn  du  foleîl  eft  de  75  degrés,. 

.  £.  I L  n^  a  que  9 1  jours  dans  chaque  révolution  autour  du  (bleil. 

7,  pi6irR'mertre  les  jours  à  un  compte  rond  ^  il  faut  ajouter  de  quatre  ett 
quatre,  ans  tme  année  biflëxdle  qui  en  la  prenant  dans  les  quatre  quaniers^ 
çune  révolution,  fait  Tannée  biflextile  deVenus  de  dix  jours  de  cette  planète: 
qui  valent  7  {  mois  de  notre  année  terreflre^ 

.  8.  L  II  plus  long  jour  pour;lç  pôle  nqrd  contient  4  ^  révolutions  dium» 
apparentes  du  fbléïï..  Quoiqu'à  la. rigueur  à  celur  qui  ieroit  ^u  pôle  nord^. 
chaque  point  de  rhori^on  paroîtroit  au  fud,  cependant  on  peut  fixer  ua 
jpointdufud)  &  çelui-îà  regleroit  les  autres  points  cardinaux  pour  cette- 
pofition.de  la  fohére»  Si  Ton  appelle  méridien  celui  qui  paffe  par  le  foleîl 
&  par  le  zénith  y  lorfque  le  foleil  efl  dans  fa  plus  grande  hauteur ,  &  (i. 
l'on  appelle  fud  le  point  où  ce  méridien  coupe  Thorizon  y  on  aura  Teft  y 
©ueft  &  lé  nord  fur  l^orîzon  ayeç  les  phénomènes  fuivans.  Le  foleil  fe 
lèvera  à  2:^4  degrés  nord  depuis  Tefl^  fous  un  angle  d'un  peu  moins  de 
^o  degrés  avec  Thorizon ,  &  fe  mouvant  dans  une  fpirale ,  après  qu'il  fe 
fera  avancé  de  i  1 2  -j  degrés  (  qui  fe  melureront  fur  lliorizon  }  il  paflëra  aa 
méridien  à  la  hauteur  de  lo  degrés  ;  enfuite  fàifant  une  révolution  entière,  il 
paffera  au  même  méridien  à  la  hauteur  de  42  {  degrés  ;  faifant  une  autre 
révolution ,  il  répalïë^a  au  méridien  à  la  hau||ur  de  75  degrés  ou  de  1 5^ 
de  diftancé  au  zénith  :  de-là  il  defcendra  de  nouveau  par  la  même  ipirale, 
&  en  defcendant  il  coupera  le  méridien  à  la  hauteur  de  42  f  degrés  ;  ^ 
enfin  dans  ia  cinquième  révolurion  ,  il  coupera  le  méridien  à  la  hauteur 
de  10  dégrés  y  fie  s'avancera  de  ira  ^,  il  fe  lèvera  par  une  amplitude  nord 
ife  2r2 1 .  degrés. 

^r  Le  s  phénomènes  au  pôle  fiid  feront  les  mêmes-  que  ceux-ci  mutatir 
Tnutandij^ 

10.  Supposons  maintenant  que  le  globe  artificiel  qsî  repréfenre 
Veniif  fi)it  rectifié  pour  un  endroit  fous  le  tropique  où  le  foleil  eil  vertical 
dans  fa  plus  grande  déclinsûfon  nord  au  colure  des  folAices  ;  lorlqu^un  hori^ 
son  (blaire ,  dont  £e  pôle  eft  au  point  folfticial  efl  auiTi  Thorizon  rationel  ;: 
gommons  ce  colure  le  méridien^  iç  iaou»  obfexverons  k»  ^hénoméii^ 
^vaxxsr  • 


««  1^^  ••«.■^ 
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'  Le  foleîl  fe  lèvera  avec  une  amplitude  nord  de  7  {  degrés ,  &  fe  mouvant     ^Notes  fur 

toujours  dans  une  (pirale  vifible  (  dans  cette  pofition  &  dans  toutes  les  îa  V».  Leçon  ^ 

autres  de  la  fphëre  )  il  viendra  au  méridien  la  première  fois  avec  une 

hauteur  de  2  5  degrés  ;  enfiiite  fans  fe  coucher  ,  il  viendra  la  féconde  fois 

au  méridien  à  la  hauteur  de  57^  degrés  ;  la  troifiéme  fois,  il  viendra  au 

ineridien  jufqu'au  zénith  ;  la  quatrième  fois  il  pailëra  au  méridien  avec  une 

liaureur  de  57  {  degrés  ;  la  cinquième  fi>îs  il  y  pajQlfera  à  la  hauteur  de  25 

degrés ,  &  à  la  fin  il  ie  couchera  avec  une  amplitude  nord  de  7  ^  degrés  ;• 

xlans  Fautre  moitié  de  Tannée  :il  fera  nuit  pour  ce  pays. 

Il,  Pour  Tautre  hemîfphére  qui  eft  fud ,  le  lieu  dans  le  tropique  oii  U 
Ibleil  eft  vertical  au  folftice ,  aura  les  mêmes  phénomènes ,  excepté  que  le 
colure  des  folfticés  ne  fera  pas  dans  le  même  méridien  où  il  étoit  de  l'autre 
côté,  mais  45  degrés  plus  oued, 

K.  B.  D/mi  un  an  Us  points  des  foljiices  dans  thcmiffhite  avancent  de 
po  degrés  ;  de  forte  que  quoique  la  Jpirale  ou  Je  fait  le  meUvement  apparent 
du  foTeil ,  foit  de  la  même  ejpece  dans  chaque  année  de  Venus  j  cevendanc 
idle  fiefij^as  tout-àrfait  la  mime ,  (  c*efi-à-dire ,  que  le  foleil  ne  paffcra  pas 
perticalement  fur  les  mêmes  endroits  )  jufqu^à  ce  que  quatre  révolutsons 
emnuelles  de  Venus  ayent  été  achevées. 


chaque 

faut  donc  confîderer  ici  deux  points  de  Téquateur.  Le  premier  lera  celui  qui 
eft  coupé  par  un  colure  qui  pailè  par  le  point  £>lfticial  du  tropique  nord  y 
&  là  les  phénomènes  du  ibleil  feront  lés  luivans.  Lorfque  le  foleil  eft  dan» 
^  les  fignes  nords ,  il  fe  levé  le  premier  jour  avec  1 3  degrés  d'amplitude  nord 
enfuite  il  vient  aSu  méridien  avec  10  degrés  de  déclinaifon  y  ou  avec 
une  hauteur  de  80  degrés  î  marchant  dans  la  pirale  ,  il  fe  couche  avec 
1 8  degrés  d'amplitude  nord.  Le  jour  fuivant  'û  fe  levé  avec  j  5  {  degré» 
d'amputude  nord ,  il  arrive  au  méridien  avec  42  {  degrés  de  déclinailbn^ 
(  ou  à  la  hauteur  de  47  \  degrés  )  &  il  fe  couche  avec  50 1  degrés  d'ampli- 
tude nord.  Le  troifiéme  jour  il  fe  levé  avec  67^  d'amplitude  nord ,  vient 
au  tneridien  avec  une  déclinaifon  de  75** ,  (  qui  eft  fa  plus  grande  decli-* 
naifouy  &  alors  ià  hauteur  i^'eft  que  de  15*  )  &  il  fe  couche  avec  une 
amplitude  nord  de  (^  degrés  revenant  vers  l'équateur.  Le  quatrième  jour 
il  fe  levé  avec  amplitude  nord  de  50  {  degrés,  arrîve  au  méridien  avec  3  j  | 
degrés  de  déclinaifon ,  (  ou  avec  47  |  degrés  de  hauteur  )  &  fe  couche 
avec  354  degrés  de  déclinaifon  nord.  Le  cinquième  jour  il  fe  levé  avec 
18  degrés  d'amplitude  nord,  vient  au  méridien  avec  ib**  de  déclinaifon  ^ 
(  ou  80  de  hauteur)  fie  fe  couche  avec  3**  d'amplitude  nord. 

N.  B.  Ces  apparences  depuis  3  degrés  ^amplitude  nord  du  foteil  à  for^ 
premier  lever  le  premier  jour^  jufquà  3*  d'amplitude  riord  à  fon  coucher  U 
cinquième  jour  arrivent  durant  \  d^une  révolution  diume  de  plus  que  la  moitpf 
ePune  révolution  annuelle  de  Venus. 

1 1  »  Les  mêmes  phénomènes  arrivent  mutattf  mtt fondis  ^  Torique  le  foleS 
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Notes  fur       14.  L  e  s  phénomènes  de  l'endroit  de  Téquareur  où  le  foleil  eft  au  zénith 
la  V«.  Leçon,  à  midi ,  le  premier  jour  qu'il  commence  fa  demie  année  feront  les  fiiivans. 

Le  premier  jour  le  foleil  le  levé  à  environ  8  ^  degrés  fud  depuis  l'efl ,  arrive 
au  méridien  dans  le  zénith  fans  déclinaifon,  &  fe  couche  environ  8  ^  degrés 
nord  depuis  l'ouefl.  Le  fécond  jour  il  fe  levé  avec  24  {  degrés  d'amplitude 
nord,  arrive  au  méridien  avec  32 1  degrés  de  déclinaifon,  (ou  57  i  degrés 
de  hauteur)  &  fe  couche  avec  40 1  degrés  d'amplitude  nord.  Le  troifiéme 
jour  il  fe  levé  avec  $6^  degrés  d'amplitude  nord ,  vient  au  méridien  avec  6^^ 
de  déclinaifon  ,  (  ou  25**  de  hauteur)  &  fe  couche  avec  73  i-  degrés  d'am^* 
.plitude  nord.  Le  quatrième  jour  le  foleil  fe  levé  avec  tf  2  {  degrés  d'an^plitude 
nord  y  vient  au  méridien  avec  52  ^  degrés  de  déclinaifon ,  (  ou  37  ^  degrés 
de  hauteur  )  &  fe  couche  avec  40  \  degrés  d'amplitude  nard. .  Le  cinquième 
jour  le  foleil  fe  levé  avec  environ  27**  d'amplititude  nord,  vient'au  méridien 
avec  20**  de . déclinaifon ,  (ou  à  70*^  dé  hauteur)  &  fe  couche  avec  12* 
d'amplitude  nord^  Cela  arrive  lorfque  le  foleil  eft  dans  les  fignes  nbrd  ^ 
de  même  mutatis  mutandis ,  lorfqu'U  eft  dans  les  lignes  fud. 

De  tout  cela  il  fuit  qu'il  n'y  a  point  de  l^hcre  droite  ou  parallèle  lur  ce 
globe  ;  le  mouvement  apparent  du  foleil  étant  très-oblique  à  un«)bferva^ 
teur  au  pôle  ou  à  Péquateur ,  auffi-bien  que  dans  tout  autre  endroit. 

15.  A  l'égard  du  mouvement  annuel,  le  foldlparoît  parcourir  chaque 
figne  du  zodiaque  en  1 8  jours ,  &  prefque  j  de  nos  jours  terreftres  ;  ce  qui 
fait  un  peu  plus  que  \  d'un  jour  de  Venus. 

I  tf .  S I  Ton  veut  me  permettre  de  cohlîderer  les  caufes  finales ,  voici  mes 
conjeélures.  Peut-être  que  l'inclinaifon  de  Taxe  de  Venus ,  &  le  nombre 
impair  de.  9  ^  jours  dans  fa  révolution  annuelle  qui  donne  au  foleil  une 
déclinaifon  fi  grande  &  fi  prompte ,  ont  été  ainfi  réglés  pour  empêcher  les 
effets  trop  grands  de  la  chaleur  du  foleil ,  (  qui  à  raifon  de  la  moindre 
diftance  de  Venus»  doit  être  deux  fois  plus  grande  qu'elle  n'eftfur  la  terre) 
en  empêchant  que  le  foleil  ne  tombe  perpendiculairement  fur  les  mêmes 
pays  deux  jours  de  fiiite  ;  car  ici  le  foleil  paroît  ne  fuivre  la  même  route 
qu'une  fois  dans  quatre  ans.  Outre  cela  les  nuits  étant  plus  longues,  donnent 
le  tems  au  fol  échauffé  de  la  planète  jk  fe  refi:oidir. 

Si  l'on  compare  ceci  avec  Jupker»  «  qu'on  le  confid|re  de  même  par  voye 
de  conjedlure,  on  trouvera  que  la  fituation  de  fon  «ce  &  la  vîtellè  de  fe 
révolution  autour  de  cet  axe  eft  très-bien  imaginée  pour  augmenter  TefFet 
de  la  chaleur  du  foleil  dont  la  quantité  diminue  beaucoup  par  fa  diftance. 
La  chaleur  du  foleil  dans  Jupiter  n'eft  que  ~  de  ce  qu'elle  eft  fur  la  terre* 
mais  alors  comme  l'axe  de  Jupiter  eft  perpendiculaire  à  fon  écliprique ,  le 
foleil  éclaire  perpendiculairement  pu  à  fort  peu  près ,  fur  la  plus  grande 
partie  de  la  furface  de  JupUer ,  en  forte  que  par  fa  lumière  conftante  dans  le 
même  endroit,  il  doit  avec  le  tems  l'échauffer fulfifàmment  ;  &  peut-être  que 
leéandes  de  JupUer  ne  font  que  des  vapeurs  élevées  de  fon  terrein  échauffé. 
Laprompte  révolution  de /^i^^r  autour  de  fon  axe  qui  rend  le  jour  un 
peu  moins  long  que  cinq  heures ,  ne  donne  pas  aux  parties  qui  ont  été 
échauflfees  pendant  le  jour ,  le  tems  de  fe  refroidir  trop  vite  pendant  la  nuit. 
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Si  Ton  dît  qu'auprès  des  pôles  de  JupUer  il  doit  y  faire  bien  froid ,  je  Notes  fur 
répons  que  le  foleil  les  éclaire  tous  les  jours ,  ce  qui  n'eft  pas  le  cas  de  la  V-.  Leçon* 
notre  terre  où  les  nuits  font  longues  de  la  moitié  aune  année ,  &  peut- 
être  que  les  parties  polaires  font  habitées  par  des  animaux  différens  de 
ceux  qui  vivent  dans  les  zones  torrides  &  tempérées. 

La  machme  tpii  fait  voir  méchaniquement  comment  les  flanétes  &  Us  comêtei 
far  un  ra>fon  mené  du  foUiL^  décrivent  des  aires  proportionnelles  aux  tems , 
&  cjue  fai  promife  dans  la  tf*  notejur  la  Leçon  5.  appartient  au  Planétaire  ; 
Ainji  je  vais  la  décrire  ici.  Voyez  Flanche  ap.  Figures  7  &  S. 

La  7e  Ftpire  repréfente  la  furface  fupérieure  d'un  chaffis  de  boîs  ou 
d'une  caifle  d'horloge  à  roiies ,  liée  par  quatre  vis.  E  T  F  V  eft  une  platine 
circulaire  d'argent  divifée  en  83  parties  (  le  nombre  88  étant  celui  des 
jours  du  tems  périodique  de  mercure)  avec  une  manivelle  H  G  &  un  index 
GE.  JKPPLM  eft  une  platine  ovale  d'argent  divifé  en  un  même 
nombre  de  panies  que  la  platine  circulaire  ^  avec  un  canal  ou  rainure  pour 
Y  faire  mouvoir  une  petite  balle   ou  planète  P,  S  repréfente  le  loleil 

^i  3  Vaphelie.   S  O  eft  un  index 

porte  dans  le  canal  elliptique, 

:  une  viteflè  réciproquement  proportionnelle  à  fa  diftance  de  S.   JLa 

ie  S  P  de  cet  index  qui  eft  interceptée  entre  le  foleil  &  la  planète  où 

~  te  le  rayon  veileur ,  (  dont  on  a  déjà  parlé  )  qui 

plus  court  à  mefure  que  la  planète  vient  de  V aphélie 

au  perthclie,  &  qui  s'allonge  par  degrés  à  mefure  que  la  planète  va  du  péri-- 
helie  à  Y  aphélie.  La  partie  P  O  de  Yindex  qui  va  au-delà  de  la  planète ,  & 
dont  Textrémiré  O  décrit  le  cercle  O QR  J  N ,  n'eft  d'aucune  conféquence 
dans  notre  confideration  aftronomique.  Si  une  planète  (  comme  par  exemple 
Mercure  )  fe  meut  dans  une  orbite  circulaire ,  concentrique  au  foleil ,  elle 
décrira  non-feulement  des  aires  égales  en  tems  égaux  y  mais  auffi  des  arcs 
égaux  ;  enfuite  en  tournant  uniformément  la  manivelle  H ,  l'extrémité  de 
Vindex  en  E  repréfentera  exaélement  le  mouvement  d'une  telle  planète  ; 


dans  l'un  de  {es  foyers  9  L  le  périhélie  ,   &  J  V aphélie.   S  O  eft  un  index 
d'acier  qui  pailànt  par  la  planète  P ,  la  p 


avec 

paitie 

entrent  S  &  P,  reprefent 

devient  continuellement 


depi 

dans  toutes  fes  révolutions  elle  changera  continuellement  de  vîteflc , 
décrivant  des  aires  égales  en  tems  égaux.  On  en  fait  règalité  &  on  la  prouve 
dé  la  manière  fuivante.  La  planète  P  avec  fon  index  qui  la  traverfe,  étant 
portée  en  J  ,  placez  Vindex  G  E  en  E  ;  enfuite  par  le  moyen  la  manivelle  H, 
portez  riWe;t  à  10  dt  grés,  ou  de  E  en  T,  &  vous  verrez  en  même-tem  s 
que  la  planète  dans  l*eUipfe  n'ira  que  de  J  en  K  à  3  ^  divifîons ,  le  rayon 
ve£leûr  s'étant  mû  de  S  J  en  S  K ,  par  ou  l'^^ir^  S  J  K  a  été  décrite.  Enfiiiie 
fi  la  planète  eft  placée  ^u  périhélie  L  (  ou  Ton  pourra  la  poner  en  tournant 
la  manivelle  H  jufqu'à  ce  que  Yindex  arrive  en  F  )  le  rayon  veneur  fur 
l'ellipfe  fera  alors  S  L  :  &  n  Yindex  de  la  platine  circulsdre  qui  repréfente 
le  tems  du  mouvement^  eft  porté  en  avant  depuis  F  (  ^4.  degrés  }  en  V 


..*  < 
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Notes  fur  (  $4  degrés  )  la  planète  décrira  depuis  L  tout  l'arc  L  M ,  ou  20  degre'$, 


plus 

/gale  à  la  première  S  J IC,  &  la  vîtefflè  de  la  planète  en  raîlbn  Técîproque 
de  la  diftance.  Si  Ton  prend  un  lieu  intermédiaire  dans  la  courbe  de  Telliple^ 
par  exemple ,  le  point  v ,  pendant  que  Vindex  fur  la  platine  circulaire  fe 


pour 

fupérieure  du  chaffis ,  comme  dans  la  Figure  8.  où  les  platines  circuf aires  & 
ovales ,  la  manivelle  de  la  planète  &  les  aiguilles  ne  font  reprefentées  que 
par  des  lignes  ponduées  pour  marquer  leurs  places*  Sous  la  barre  ou  che-. 
valet  V  G ,  il  y  a  deux  ovales  Q  T  &  O  N ,  qui  fe  meuvent  l'une  autour 
de  Fautre  par  le  moyen  d'une  corde  de  boyau  qui  paflè  dans  une  rainure 
fur  leur  épaiflèur. ,  fe  croilant  en  K«  Ces  ovales  ont  leurs  centres  de 
mouvement  llir  leurs  foyers  àltemjitifs  S  &  J«  Le  foleil  &  le  centre 
du  mouvement  du  rayon  vtHeHf  eft  fixé  au-dfTus  de  S.  Sî  l'on  place  la 
manivelle  en  J  centre  de  l'autre  ellipfe  N  O ,  la  parde  de  la  circonférence 
de  l'cllipfe  Q  T ,  qui  touche  celle  de  Fellipfe  N  O ,  fera  portée  circulaire^ 
ment  avec  des  vkeiles  proportionnelles  aux  dillances  de  J,  ou  à  la  longueur 
des  lignes  JK,J4,J37/J*)J^>  ^^*  ^  repréfentent  des  leviers  inégaux. 
Mais  dans  la  Situation  préfente  reprefentée  dansla  figure ,  la  vîteflè  de  U 
planète  P  dans  le  périhélie  eft  la  plus  grande  de  toutes  ;  car  P  S  étaiit  égale 
à  S  K ,  P  à  la  vîteflè  du  point  K ,  qui  eft  porté  par  le  plus  long  levier 
J  K.  Lorfque  rellîpfe  NO  a  Eut  un  demi  tour,  l'ellipfe  QT  change  de 
fituation  ,  îbn  point  V  venant  en  /  où  il  eii  pouflë  par  \e  levier  J  z  ,  fîx 
fois  plus  court  qu'auparavant ,  &  la  planète  ayant  gliflé  le  long  de  fon 
rayon  veEleur  jufqu'à  fon  extrémité ,  «ft  au-deffus  du  point  J  de  fon  aphélie 
où  elle  a  trois  fois  moins  de  vîteflè.  On  peut  concevoir  aifêment  le  refte  par 
rapport  à  la  différente  fituation  des  ovales  en  examinant  avec  foin  la  figure» 
Quant  aux  deux  roues  dont  le  nombre  des  dents  eft  égal  (  peu  importa 


direélion. 


N.  B.  Les  oxiales  de  lois  &  la  platine  ovale  i argent  au'-dejfiis  de  la 
machine  doivent  être  fejnblahles  $  mais  il  faut  que  ee  foient  des  ejpeces 
J^ ellipfe.  fen  ai  pris  une  ici  plus  excentrique  qii aucune  orbite  de  planète, 
uniquement  pour  rendre  les  phénomènes  plus  finfihles ,  quoiqu'elle  ne  foit  par 
aujfi  excentrique  que  celles  des  comètes  qui  auroient  pajje  les  homes  de  Ja 
machine^ 
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